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TÍTULO: Salados naturales: claves para la cultura Inga, útiles para la ordenación de su 
territorio, el desarrollo de prácticas tradicionales y la conservación de la biodiversidad. 
 
TITLE: Salt licks: keystone resources for the Inga culture, useful for its territorial 
management, the traditional practices development and the biological conservation.  
 
RESUMEN: El Piedemonte Amazónico colombiano se caracteriza por altos índices de 
biodiversidad y la presencia de grupos indígenas especializados en el chamanismo y la 
medicina tradicional. La zona de amortiguamiento del Parque Nacional Natural  Indi Wasi, 
donde habita uno de estos grupos, el Inga, ha enfrentado a un proceso de colonización que 
ha significado la tala de grandes extensiones y mayores presiones de caza, lo que ha 
significado la pérdida de la diversidad en la zona. Como respuesta, la comunidad Ingana 
desarrolla una estrategia que busca la ampliación de su resguardo, para allí desarrollar 
prácticas que permitan la conservación biológica y de las tradiciones indígenas. Este trabajo 
presenta una alternativa para el ordenamiento del resguardo San Miguel, que busca la 
conservación de salados naturales, sitios claves en las dinámicas ecológicas y las relaciones 
culturales que diferentes grupos humanos establecen con su entorno.  
 
Se georeferenciaron y caracterizaron salados utilizados por la comunidad Ingana. A partir del 
registro de rastros, la instalación de cámaras y el conocimiento local, se determinó la 
comunidad animal que los visita, destacándose la presencia de borugas, guaras, puerco 
espines y aves como loros y torcasas. En cada salado se identificaron los sitios de mayor 
actividad animal, donde se recolectaron muestras con las que se realizaron 
caracterizaciones fisicoquímicas y mineralógicas, que determinaron diferencias en la 
composición de estos sitios y de suelos superficiales, hecho que junto a una caracterización 
estratigráfica preliminar, permite plantear que los salados son afloramientos de materiales 
geológicos. Las altas concentraciones de ciertos elementos y la presencia de arcillas 
concuerdan con las hipótesis según las cuales los salados son visitados por animales que 
buscan complementar su dieta y mitigar intoxicaciones producidas por una dieta herbívora. 
Complementando la caracterización físico biótica, en conjunto con miembros de la 
comunidad Ingana, se realizó una caracterización básica sobre los usos y saberes 
tradicionales asociados a estos lugares, según la cual hasta hace unos años, los salados 
eran utilizados frecuentemente para la caza. En la actualidad los salados siguen siendo 
referentes culturales para los ingas, siendo considerados sitios sagrados.  
 
Para la ubicación de salados adicionales a los reconocidos por la comunidad Ingana, se 
desarrolló un modelo de predicción espacial. Para ello se generó cartografía temática, a 
partir de la identificación de asociaciones estadísticas entre las características físicas y 
químicas de los materiales constituyentes de los salados y variables digitales obtenidas de 
una imagen satelital. El modelo fue calibrado con información de campo y bibliográfica, 
mostrando una sensibilidad cercana al 70%.  
 
Finalmente, se presenta una propuesta de ordenamiento que intenta proteger la 
funcionalidad de los salados y asegurar su conectividad con el Parque Nacional Natural Indi 
Wasi, al delimitar áreas con diferentes grados de restricción a diferentes actividades. Se 
establece un área destinada a la producción intensiva en la porción sur del resguardo, 
mientras en el sector norte, se propone se promueva la recuperación y conservación de 
biodiversidad, permitiendo las actividades extractivas de carácter tradicional, tanto en las 
zonas de influencia directa de los salados, como en zonas de amortiguamiento planteadas. 
 
Palabras claves: Ordenamiento territorial, indígenas, salados naturales, modelación, 
conservación. 
 
ABSTRACT: The Colombian Amazon foothill is characterized by high levels of biodiversity 
and the presence of indigenous groups specialized in the shamanism and traditional 
medicine. The buffer zone of the Indi Wasi National Park, where inhabits one of these 
 
 
groups, the Inga, has faced a colonization process that has meant the clearing of large areas 
of forest, a high hunting pressure and consequently the loss of diversity. In response, the 
Inga community has developed a land purchase strategy, which seeks for the extension of its 
reserves, to development activities that tends to the forest and the indigenous traditions 
protection. The present work offers an alternative to the San Miguel reserve territorial 
management, which looks for the conservation of natural salt licks, places that previously 
were categorized as key resources, both for the ecological dynamics and the cultural 
relationships that different human groups establish with their environment. 
 
Some salt licks traditionally used by the indigenous community were georeferenced and 
characterized. In each one, from the tracks records, installation of cameras and local 
knowledge, it was determined the animal community that use it, being remarkable the 
presence of Cuniculus paca, Dasyprocta sp. Coendo prehensilis and birds such as parrots 
and doves. At each salt lick the sites with high animal activity were identified and soil 
samples were collected, to perform physical, chemical and mineralogical characterizations, 
which reveal differences in the composition of these material and superficial soils, a fact that 
in addition with a preliminary stratigraphic characterization, allows to suggest that the salt 
licks are places of geological materials expression. The high concentrations of certain 
elements such as sodium, and the presence of certain clays types, are consistent with 
hypothesis whereby the use of these places is due to the need of diet supplementation and to 
mitigate possible poisoning, proper of an herbivorous diet. Complementing the physical and 
biological characterization, in cooperation with some community members, it was made a 
basic characterization of the uses and traditional knowledge related to these places, by which 
it was concluded that few years ago the salt licks were commonly used for hunting. Currently 
the salt licks are still considered as cultural references, being categorized as sacred sites. 
 
To locate additional salt licks, a spatial model for their prediction was made. At this point, 
thematic cartography was generated, from the identification of statistical associations 
between the physical and chemical characteristics of the constituent materials of salt licks 
and digital variables, obtained from a satellite image. The model was calibrated with field 
data and literature, and show showing a sensibility close to 70%. 
 
Finally, the proposal is explained in detail, make it clear the goal of  protect the ecological 
function of the salt licks, allowing connectivity to the PNN Indi Wasi, through the delimitation 
of areas with different degrees of restriction to develop activities. It was  established an area 
for intensive production in the southern portion of the reserve, while the lands of the northern 
sector, it is proposed to be allocated to the recovery and conservation of biodiversity, 
allowing traditional extractive activities in the areas of direct influence of salt licks and in 
adjacent buffers zones proposed. 
 
Keywords: Territorial management, indigenous, salt licks, modelling, conservation.  
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1 INTRODUCCIÓN 
 
 
Colombia es reconocida mundialmente por su diversidad biológica y cultural, representada en 
su alta riqueza de ecosistemas (Etter 1998), de diferentes grupos taxonómicos, por ejemplo 
aves (Hilty 2001) y en el amplio número de grupos humanos presentes en su territorio, entre 
ellos más de 70 etnias indígenas (Sánchez y Arango 2001). Actualmente, tales características 
se están viendo amenazadas por políticas socioeconómicas estatales, que han fomentado la 
ampliación de la frontera agrícola a zonas con suelos frágiles, como la cuenca amazónica. La 
drástica transformación del paisaje y la absorción de las comunidades tradicionales por las 
formas de producción occidental, han significado la extinción de especies y la pérdida de rasgos 
y prácticas tradicionales indígenas, relacionadas con el uso de recursos naturales en ambientes 
en alto grado de conservación.   
 
La región del Piedemonte Amazónico colombiano es una muestra de la diversidad biológica y 
cultural colombiana, en donde confluyen componentes de la biota andina y amazónica y 
representantes ancestrales de diferentes grupos indígenas especializados en el chamanismo y 
la medicina tradicional basada en el uso de la planta del Yagé
1
. Uno de estos grupos, el Inga, 
con representantes habitando actualmente en el Resguardo San Miguel, en el área de 
amortiguamiento del Parque Nacional Natural alto Fragua Indi Wasi
2
, tiene un sistema cultural 
que depende en gran medida del reconocimiento, mantenimiento y manejo autónomo de sus 
territorios ancestrales, como sitios en donde desarrollar sus prácticas tradicionales (UAESPNN
3
 
2002).  
 
Desafortunadamente estos territorios se han visto amenazados por drásticas transformaciones 
de los ecosistemas, que han significado la tala de grandes extensiones de bosques en el área 
(Sarmiento y Alzate 2004) y mayor presión  sobre especies cinegéticas como la danta, los 
zainos y venados, lo que debe haber significado la pérdida de la diversidad biológica dentro del 
Resguardo y por ende, peligro para continuar desarrollando prácticas tradicionales. En 
respuesta, esta comunidad, a través de Asociación de Cabildos Tandachiridu Inganokuna
4
 y 
con el acompañamiento de la organización Amazon Conservation Team Colombia, está 
desarrollando una estrategia de compra de predios para la recuperación de sus territorios 
ancestrales. Con estas compras, las comunidades indígenas asociadas buscan la ampliación de 
sus resguardos, para desarrollar prácticas que tiendan a la conservación de los bosques 
amazónicos y al mantenimiento y recuperación de las tradiciones indígenas. 
 
En el marco de tal proceso se desarrolla el presente trabajo donde, a partir de criterios de 
carácter científico, se estudia una alternativa al ordenamiento del área comprendida por el 
Resguardo Indígena y predios aledaños al mismo, localizados en la zona de amortiguamiento 
de PNN Indi Wasi. Tal propuesta busca la conservación de sitios específicos, los salados 
naturales, de manera que se favorezca la sostenibilidad ecológica del área y la conservación de 
la cultura tradicional asociada.  
 
Los salados han sido categorizados como sitios claves dentro de la dinámica ecosistémica y 
cultural indígena (Montenegro 2004; Wilms 1999), debido a que ofrecen la posibilidad de 
                                                     
1
 Bejuco del género Banisteriospsis, perteneciente a la familia Malpigiaceae. 
2
 En adelante PNN Indi Wasi 
3
 Unidad Administrativa del Sistema de Parques Nacionales Naturales. 
4 
En adelante Asociación TANDA 
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acceder de manera continua a recursos que de otra forma serían difíciles de obtener en los 
bosques amazónicos. En relación con la comunidad animal, se ha documentado que especies 
con dieta herbívora los visitan frecuentemente para allí desarrollar comportamientos de geofagia 
(Krishnamani y Mahaney 2000; Brightsmith y Aramburu 2004; Campbell et al., 2005; 
Montenegro 2004; Lizcano y Cavalier 2004; Klaus et al. 1998), que pueden estar relacionados 
con el complemento de dietas herbívoras, el alivio de dolencias estomacales o la prevención de 
intoxicaciones causadas por los compuestos secundarios vegetales. Recientemente, además se 
ha propuesto que las especies que visitan los salados establecen sus rangos de hogar acorde 
con la presencia y disposición espacial de salados naturales y que tales sitios son de suma 
importancia en el establecimiento de relaciones inter e intraespecíficas (Cabrera com pers
5
). 
 
Para los grupos humanos que hacen uso tradicional de los salados, estos también han sido 
considerados como sitios claves, al dar la posibilidad de encontrar especies cazadas 
tradicionalmente, cuyo encuentro sería menos probable realizando búsquedas intensivas en los 
grandes territorios habitados por ellos (Montenegro 2004; UAESPNN 2002; Pineda 1993). En el 
caso específico de las comunidades indígenas, y, particularmente de la Ingana, los salados 
además de ser considerados como sitios de caza, son sitios sagrados pues en ellos es posible 
encontrar plantas u otros elementos medicinales y porque son sitios de reunión de animales 
considerados sagrados como la danta o la guacamaya (Asociación TANDA 2008). 
 
El presente trabajo se ha cimentado bajo la premisa de que los sistemas de interacción cultura 
– ecosistemas, son de carácter complejo, en el que las interacciones que se establecen son de 
carácter sinérgico y producen características emergentes, como la capacidad de adaptación y 
evolución. Se contempla el hecho de que la identidad de los sistemas está dada por la red de 
interacciones entre sus componentes. Sin embargo, de acuerdo al tipo de análisis que se 
requiera, es posible identificar elementos claves dentro de su funcionamiento (Manson 2001), 
sobre los cuales realizar acciones puntuales para asegurar la sostenibilidad del sistema. En 
este orden de ideas, teniendo en cuenta la dependencia que la comunidad Ingana tiene del 
sistema natural y la consecuente necesidad de asegurar su sostenibilidad ecológica, como 
medios para posibilitar la continuidad de las prácticas tradicionales y la conservación o 
recuperación de la cultura indígena, es clara la relevancia que tiene el desarrollo de acciones 
para la conservación y manejo sostenible de los salados naturales.  
 
Para la localización de salados se utilizó en primera instancia el conocimiento de los habitantes 
del resguardo San Miguel y adicionalmente se desarrolló un modelo de predicción espacial de 
presencia de salados, en el que se asociaron sus características físicas y químicas, con valores 
digitales obtenidos a partir de una imagen satelital. El modelo fue corroborado y calibrado con 
información de campo y bibliográfica. 
 
En la caracterización de los salados se determinó la comunidad animal que los visita a partir del 
registro de rastros, la instalación de cámaras con sensor de movimiento y el conocimiento local. 
Adicionalmente, los salados fueron mapeados, identificando cada uno de los rascaderos o 
chupaderos presentes, en los que se recolectaron muestras de suelo que se utilizaron para 
realizar una caracterización física y química. Por otra parte, en trabajo con la comunidad del 
resguardo, se realizó también una caracterización básica sobre los usos, creencias y saberes 
tradicionales que se tienen de estos lugares. 
 
                                                     
5
 Cabrera Jaime A. Investigador principal proyecto: Ecología y Conservación de Salados Naturales. Corporación 
TROPICIS Colombia. 
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En el documento se discute el uso de los salados naturales como criterios para el 
ordenamiento, a la luz de su categorización como elementos claves para la fauna residente en 
el área de trabajo y como posibles elementos de planificación en un proceso de repoblamiento 
por parte de especies de gran porte, provenientes del PNN Indi Wasi. Lo anterior teniendo en 
cuenta también, la relevancia que este tipo de sitios tienen o pueden tener, dentro de la cultura 
Ingana, tanto en su vida cotidiana como en la generación o recuperación de referentes 
simbólicos en su entorno biofísico.   
 
En este orden de ideas, la propuesta de ordenamiento del resguardo que se presenta busca 
proteger la funcionalidad de los salados identificados en el área de trabajo, permitiendo su 
conectividad con el PNN Indi Wasi, al delimitar áreas con diferentes grados de restricción para 
la implementación de actividades con efecto negativo sobre la estructura boscosa y se 
desarrolló considerando los trabajos previamente elaborados por la comunidad Ingana al 
respecto, la base teórica y conceptual ya mencionada y datos recolectados durante un trabajo 
en campo de localización y caracterización de salados. 
 
Por lo anterior se puede decir que el propósito general de este trabajo, realizado como requisito 
para obtener el grado del Programa de Maestría en Medio Ambiente y Desarrollo del Instituto, 
de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad Nacional de Colombia en su sede Bogotá, 
fue generar una propuesta de ordenamiento del Resguardo Ingano de San Miguel 
(Departamento de Caquetá), utilizando como criterios de ordenación, sitios particulares del 
paisaje, los salados naturales, que han sido categorizados previamente como sitios claves a 
nivel ecológico y cultural en el contexto de la cuenca amazónica. Para ello se realizó una 
caracterización físico biótica y cultural de salados utilizados tradicionalmente por la comunidad 
del resguardo, se desarrolló un modelo para la predicción espacial de los salados y a partir de 
los resultados obtenidos se generó una propuesta de lineamientos para el ordenamiento  y 
manejo del resguardo y algunos sectores aledaños, que intenta asegurar la conservación de los 
salados identificados y la conectividad estructural con el PNN Indi Wasi.  
 
  
4 
 
2 OBJETIVOS 
 
 
2.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Delimitar a partir de la presencia de salados naturales, un área potencial adyacente al 
Resguardo indígena San Miguel, a ser incluida en el mismo y plantear lineamientos para el 
desarrollo de acciones particulares de manejo, que busquen su sostenibilidad ecológica y la 
conservación de la cultura tradicional asociada. 
 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
Ubicar salados naturales al interior del Resguardo San Miguel y en predios presentes entre este 
y el Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi. 
 
Caracterizar la estructura, la composición físicoquímica y la fauna asociada a los salados  
identificados.  
 
Desarrollar un modelo de predicción espacial de salados para el área de trabajo. 
 
Identificar las creencias, conocimientos y usos más comunes dados tradicionalmente por la 
comunidad Inga a los salados. 
 
Establecer un esquema de zonificación que permita la protección de los salados identificados y 
generar conectividad con el Parque Nacional Natural Indi Wasi.  
 
Proponer lineamientos para el desarrollo de actividades de manejo sostenible de los recursos 
naturales, que permitan el desarrollo de prácticas tradicionales. 
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3 MARCO TEÓRICO: SOSTENIBILIDAD ECOLÓGICA PARA LA 
CONSERVACIÓN DE LOS SISTEMAS AMBIENTALES, A TRAVÉS 
DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL 
 
 
3.1 COMPLEJIDAD EN LOS SISTEMAS AMBIENTALES DE INTERACCION CULTURA 
NATURALEZA 
 
El presente trabajo fue estructurado bajo el reconocimiento de la naturaleza sistémica, tanto de 
los sistemas ecológicos y socioculturales, como de aquellos resultantes de su interacción, lo 
cual se encuentra enmarcado dentro de la propuesta de Ángel Maya (1996) al referirse a los 
sistemas ambientales desde el pensamiento ambiental complejo. Según el autor, los sistemas 
ambientales son aquellos resultantes de la interacción ecosistemas–cultura, teniendo a esta 
última como el medio de adaptación y transformación del ser humano a su entorno, proceso 
posible mediante el desarrollo de estructuras simbólicas, organizaciones socio-económicas y 
plataformas tecnológicas. 
 
El enfoque sistémico se refiere a la propuesta teórica hecha en un principio por Bertalanffy 
(1972) y utilizada con posterioridad para la estructuración de disciplinas como la ecología 
(Margalef 1993) o más recientemente en la búsqueda de alternativas hacia un desarrollo 
sostenible (Gómez 1998), propuesta según la cual existe la necesidad de entender el 
funcionamiento de cada uno de los sistemas que conforman la realidad, desde una perspectiva 
holística, transdisciplinaria e integradora, que asuma el hecho que son las interacciones entre 
las múltiples variables constitutivas las que generan las propiedades y características finales y 
permiten su funcionamiento.  
 
Esa naturaleza sistémica en cualquier caso es además compleja, si se tiene en cuenta por 
ejemplo lo que según Manson (2001) y Wu y Marceau (2002) caracteriza a este tipo de 
sistemas. Así, las relaciones que se establecen en los sistemas complejos que involucran 
cultura y naturaleza, no son estáticos sino que por el contrario en ellos es posible hacer 
referencia a relaciones siempre dinámicas y en una configuración de tipo red. Las relaciones 
simbólicas y prácticas que cualquier grupo humano establece con su entorno, son cambiantes y 
dependen de múltiples factores que suceden en un momento determinado, incluyendo su 
mismo actuar que transforma la naturaleza y fuerza la generación de una nueva percepción de 
la misma. Se establece allí una relación sinérgica, una relación compleja.  
 
El tipo y número de elementos que conforman un sistema complejo y el tipo de relaciones que 
entre ellos se generen, son entonces la fuentes de propiedades emergentes, interacciones 
multiescala y autorganización. En este sentido, en el sistema aquí propuesto, el funcionamiento 
también está determinado por su estructura (Wu y Marceau 2002; Martin 1997) y su 
entendimiento requiere de enfoques y herramientas de análisis diferentes a las tradicionales 
formas lineales y monodisciplinarias de abarcar la realidad (Eschenhagen 2007; Manson 2001).  
 
En cuanto a los enfoques a partir de los cuales aquí se analizarán los sistemas cultura-
naturaleza es posible referirse al trabajo de Manson (2001). Dicho autor indica tres tipos 
complementarios de análisis de la complejidad: la complejidad algorítmica como una 
complejidad en la que a partir de la matemática se describen las características de los sistemas.  
Un segundo tipo, la complejidad determinística relacionada con la teoría del caos y la teoría de 
la catástrofe, según la cual el entendimiento de las relaciones de unas pocas variables puede 
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caracterizar el comportamiento de los sistemas y por último la complejidad agregada, de 
acuerdo a la cual es la interacción de múltiples elementos formadores, la que genera el 
comportamiento complejo de los sistemas. Ahora, dada la naturaleza del presente trabajo y el 
caso específico que se pretende abordar, se dará relevancia a los dos últimos enfoques.  
 
En concordancia con lo hasta aquí dicho, los sistemas ambientales pueden ser vistos como 
ejemplos de sistemas de “complejidad agregada” en la medida que su identidad exacta, sus 
posibilidades de evolución y resiliencia, esta última como capacidad de adaptación, están 
determinadas por la existencia de cada uno de sus componentes iniciales y por sus relaciones.  
Por otra parte, dado este tipo de configuración y la multiplicidad de análisis que se pueden 
generar a partir de un mismo sistema ambiental, en cada caso debe ser posible identificar 
subsistemas y elementos claves alrededor de los cuales tienden a “orbitar” el resto de 
elementos constitutivos. Elementos que Manson (2001) denomina como atractores, intentando 
mostrar la influencia que ha tenido la teoría del caos, en el intento de analizar los sistemas 
complejos, con su premisa de que es posible, aun en los sistemas más caóticos (complejos), la 
identificación de patrones.  
 
Esta convicción de poder establecer la existencia de elementos claves dentro de los sistemas 
complejos, hace referencia a una perspectiva de análisis determinística analizada por el autor, 
que en ningún caso niega la existencia de la totalidad de los componentes del sistema 
analizado, ni su naturaleza compleja, más si intenta priorizar sus componentes y las relaciones 
que entre ellos se establecen, de acuerdo a una inquietud particular que se tenga sobre el 
mismo. En la medida que existan piezas claves para el funcionamiento de los sistemas, estos 
serán sensibles a sus variaciones, produciéndose cambios abruptos en su funcionamiento, 
comportamientos de tipo catastrófico e impredecible (Manson 2001).  
 
Por lo anterior, la conservación de estas piezas claves y de las relaciones que ellas establecen 
con otros componentes del sistema, es fundamental en la búsqueda de la sostenibilidad del 
mismo. En este sentido se valida, por similitud de enfoques, la propuesta hecha desde la 
modelación, en la que sin intentar simplificar la realidad, se intentan desarrollar abstracciones, a 
partir de la identificación de estructuras claves para su funcionamiento y así predecir su 
comportamiento bajo diferentes escenarios. Este trabajo de abstracción debe, sin embargo, 
propender porque en su desarrollo no se pierda la esencia del sistema analizado, se 
establezcan falsos patrones o sea tan específico que no permita su aplicación en otros sistemas 
similares (Constanza et al. 1993).  
 
Refiriéndose a los  ecosistemas por ejemplo, es gracias a su carácter complejo que han logrado 
mantener un estado de equilibrio dinámico a través de procesos de adaptación y resiliencia, a 
los cambios a los que se han visto enfrentados. Cambios que han sido producto del proceso 
cultural adaptativo que diferentes grupos humanos han desarrollado. En este sentido, los 
ecosistemas amazónicos son un escenario en el que es posible encontrar continuamente 
ejemplos de estos sistemas de interacción Ecosistema–Cultura, por ejemplo sistemas de 
apropiación, tanto material como simbólica, que comunidades indígenas han focalizado en sitios 
particulares, como los salados naturales.  
 
Dichas dinámicas evidencian su carácter complejo cuando hay cambios en los patrones de uso 
de los sitios, a partir de la percepción que las comunidades indígenas tienen de cambios en su 
disponibilidad y de los recursos que estos ofrecen, como resultado de sus propias acciones. Así 
por ejemplo, cambios en cantidad o la calidad de salados (causados por ejemplo por procesos 
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de deforestación o de regeneración), determinan los cambios en la riqueza y abundancia de 
especies animales disponibles (Hisashi et al. 2007), a lo que las comunidades indígenas 
adaptan sus actividades tradicionales, como la caza de subsistencia o la relevancia de estos 
sitios como referentes simbólicos. 
 
3.2 SOSTENIBILIDAD ECOLÓGICA Y CONSERVACIÓN DE LOS SISTEMAS DE 
INTERACCIÓN CULTURA - ECOSISTEMA 
 
Los hechos hasta aquí expuestos hacen que sea necesario realizar comentarios puntuales 
acerca del concepto de sostenibilidad y el tipo de sostenibilidad que en este trabajo se 
considera imprescindible para poder tener resultados positivos en procesos de conservación 
cultural y biológica. Así, se consideró lo definido por la comisión de Bruntland, según la cual 
“Desarrollo Sostenible”, es el desarrollo “que satisface las necesidades del presente sin 
comprometer la posibilidad de generaciones futuras para satisfacer las propias” (Organización 
Naciones Unidas 1987).  
 
En este contexto, es comprensible que se pretenda priorizar el mantenimiento de la función del 
sistema biofísico de sustentación. Tal priorización no sólo se establece por el tipo de 
dependencia desarrollado por las comunidades indígenas con su entorno en su proceso cultural 
de adaptación, sino también por su carácter finito y sus capacidades de regeneración y 
adaptabilidad frente al tipo de actividades desarrolladas actualmente por otros grupos humanos 
que empiezan a compartir los espacios habitados ancestralmente por las comunidades 
indígenas. La población colona por ejemplo, cuya relación con su entorno es notoriamente 
extractivista, está guiada por modelos de producción que ignoran el carácter complejo de los 
sistemas naturales (p.e. modelo de revolución verde). Como consecuencia, se ha decidido tener 
como referente una concepción del desarrollo sostenible propuesta por la World Wild Fund, por 
la cual este es el “Mejoramiento en la calidad de vida humana dentro de las capacidades de 
carga de los ecosistemas de soporte
6
”, definición que diferencia el crecimiento, que implica una 
continua extracción de recursos del medio y un concepto de desarrollo posible por medio de la 
protección del sistema de soporte de vida.  
 
Así, aunque no se pretende dar a entender que el sistema biofísico tiene mayor importancia 
relativa que el sistema humano, sí se reconoce la importancia de buscar una Sostenibilidad 
Ecológica (Gómez 1998) o una Seguridad Ecosistémica como lo plantea Baptiste (2007), como 
base material fundamental para el logro de un desarrollo que permita la satisfacción de las 
necesidades de las comunidades humanas presentes y futuras, al seguir proveyendo los 
recursos y materias primas básicas para la sobrevivencia física y cultural. Así pues, se adopta 
una perspectiva de la sostenibilidad que no se enmarca en los límites del crecimiento 
maltusiano sino en el crecimiento de los límites de las actividades humanas (Willers 1994). 
 
Ejemplos de modelos de desarrollo construidos a partir de la sostenibilidad ecológica, son 
posibles de encontrar como se ha mencionado, al mirar a las culturas indígenas. El alto grado 
de interacción, dependencia y conocimeinto que estos grupos humanos han desarrollado con su 
entorno biofísico, hace evidente su necesidad por mantener la estructura y funcionamiento de 
las comunidades silvestres allí presentes. Lo anterior es el mecanismo primordial que les 
permite no sólo su subsistencia física, sino también la conservación de su patrimonio cultural, al 
posibilitar el desarrollo de sus prácticas y conocimientos tradicionales. La conservación y uso 
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 Traducción hecha a partir de lo enunciado por Goodland (1995). 
8 
 
sostenible de los ecosistemas en los territorios indígenas, se pueden ver como una necesidad 
cultural, que provee a las comunidades vínculos con su historia, arte, filosofía ambiental y 
cosmovisiones (Lozano 2004; Moller et al. 2004). Se puede decir además que históricamente, el 
tipo de uso que las comunidades indígenas han hecho de sus territorios, ha estado guiado por 
conocimientos sobre el funcionamiento de los ecosistemas, construidos en su proceso cultural 
de adaptación al medio.  
 
En este sentido perspectivas desarrolladas por disciplinas como la etnobiología, que intentan 
hacer recopilaciones sistemáticas y análisis sobre las percepciones y saberes que diferentes 
grupos humanos tienen sobre su ambiente, deben ser consideradas primordiales al intentar 
analizar las interacciones cultura indígena – naturaleza. La generación de conocimiento bajo 
estas bases, es en una herramienta que a partir de la participación de la comunidad puede 
facilitar, como lo expone Sillitoe (2006), la introducción de nuevas tecnologías dentro de 
programas que promuevan el desarrollo de las comunidades, sin que ello signifique un choque 
con las tradiciones culturales. El autor también indica la importancia de la etnobiología en la 
difusión cultural, en la búsqueda de objetos o conocimientos atractivos para el mercado 
(bioprospección), en la construcción de posiciones críticas frente al modelo de desarrollo 
capitalista imperante y en la generación de soluciones a problemas existentes en diferentes 
territorios, generados por actores o procesos externos a las comunidades autóctonas, a partir 
de su propio conocimiento (Sillitoe 2006).  
 
Este conocimiento tradicional, sobre el funcionamiento de los sistemas naturales, han sido 
agrupados recientemente bajo la designación de “Conocimientos Ecológicos Tradicionales” y 
efectivamente han venido siendo valorados dentro de los proceso de investigación científica, 
particularmente en el campo de la ecología (Sheild y Lawrence 2004,  Moller et al. 2004; Berkes 
et al. 2000) y por programas de conservación estructurados dentro del marco transdisciplinario 
de la Biología de la Conservación (Primack et al. 2001), debido a la evidencia histórica de la 
permanencia de grupos indígenas en aparente “equilibrio” con el medio. 
 
La generación de programas de conservación biológica con participación de las comunidades 
tradicionales y el uso de sus conocimientos, como respuesta a los procesos de colonización y 
transformación de los paisajes naturales, muestran resultados que trascienden a la 
conservación cultural. En el conocimiento tradicional reside información de vital importancia 
sobre los ciclos reproductivos de las especies, de la existencia de sitios recursos y especies 
claves (Hanazaki et al. 2009), útiles a la hora de establecer medidas de uso sostenible de los 
recursos naturales, como lo pueden ser los relacionados con el ordenamiento territorial. En el 
caso particular del presente trabajo, es importante decir que la participación de la comunidad 
Ingana, más allá de ser un referente al cual anclar la importancia de los salados naturales, se 
considera como una fuente primaria de información útil en la realización de  caracterizaciones 
funcionales de este tipo de sitios y en el desarrollo de una propuesta de lineamientos de 
ordenamiento territorial, cuyo objetivo sea asegurar la sostenibilidad del sistema de 
sustentación natural. 
 
Ahora, la percepción de que tales conocimientos ecológicos tradicionales han permitido a este 
tipo de comunidades, vivir en un estado de equilibrio con el sistema de sustentación natural, 
hecho que finalmente ha permitido la inclusión estos a los procesos de investigación y 
planeación occidentales, llevó a que dentro de la ecología cultural se plantearan hipótesis según 
las cuales la presencia de comunidades indígenas era sinónimo de sostenibilidad y 
conservación de la diversidad biológica, gracias a la aplicación de los conocimientos ecológicos 
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tradicionales. Sin embrago, aunque se han documentado casos que corroboran esta hipótesis, 
en las últimas décadas una amplia gama de trabajos recopilan evidencias de catástrofes 
ambientales causadas por el establecimiento de culturas indígenas (Hames 2007). Este hecho 
ha generado debate sobre la validez de las comunidades indígenas como fomentadores de la 
conservación, pero en algunos casos se ha concluido que el efecto de protección de los 
recursos naturales, se ha dado independientemente de las cosmovisiones de los pueblos, en 
los casos caracterizados por reducidos tamaños poblacionales, la aplicación de prácticas 
tradicionales que implican tecnologías rudimentarias en los procesos extractivos y de su 
aislamiento de las economías de mercado (Hames 2007). 
 
Comunidades con este tipo de características son cada vez menos comunes, debido al proceso 
de integración al mundo occidental que estos grupos han tenido, fenómeno que en algunos 
casos ha causado que la cantidad de recursos requeridos para cubrir sus necesidades básicas 
efectivamente esté excediendo la capacidad de carga de los ecosistemas presentes en sus 
territorios (Peres 2007; Jerozolimski y Peres 2003; Alvard et al. 1997). En el contexto 
colombiano sin embargo, es posible encontrar comunidades, como la Ingana, cuyas 
características demográficas y dinámicas socioculturales, al parecer se encuentran en un 
estado que puede aún fomentar la conservación de la diversidad biológica y sin duda generan 
impactos menores a los generados por otros grupos humanos, que desarrollan actividades 
productivas de carácter extensivo e intensivo. Tal es el caso de la población colona, que ha 
llegado a la región amazónica desde mediados del siglo pasado, implantando tecnologías que 
no tienen como objetivo adaptarse a las condiciones del medio sino por el contrario pretenden 
condicionarlo, implicando grandes transformaciones de los ecosistemas (CADMA
7
 1992). 
 
Dado lo anterior, se considera que en el caso aquí trabajado, el desarrollo de prácticas 
tradicionales y la aplicación del Conocimiento Ecológico Tradicional como guía de las prácticas 
de vida, puede hacer de las comunidades indígenas, actores fundamentales a la hora de 
generar procesos de restauración y posterior uso sostenible de áreas previamente ocupadas 
por población colona. Y es por esto que se busca generar diálogo de saberes y un trabajo 
participativo de concertación y construcción de alternativas entre el conocimiento ecológico 
tradicional y el producido a través de las técnicas de la ecología moderna.  
 
Así, los lineamientos para el desarrollo de actividades y estrategias que se generen a partir de 
este proceso, asumirán el carácter complejo que implican los sistemas de uso extractivo de un 
territorio con características particulares, tendrán en cuenta las necesidades de la comunidad 
humana, incluyendo tanto aquellas materiales como las simbólicas y las variables asociadas a 
la capacidad de recuperación del componente biótico considerado. Sin embargo, dado lo 
ambicioso que resulta querer comprender en su totalidad el funcionamiento de este tipo de 
sistemas y la ausencia de información, el conjunto de acciones de manejo que se generarán, 
estarán guiados por un Principio de Precaución
8
, con el que no se pretende más que facilitar el 
mantenimiento de buenas condiciones de vida para las generaciones presentes y futuras de la 
comunidad indígena. 
  
                                                     
7
 Comisión Amazónica de Desarrollo y Medio Ambiente. 
8
 Principio que surge como “una necesidad frente a una serie de impactos ambientales y en la salud humana, que son el 
resultado de la alteración ambiental generada por actividades industriales, extracción intensiva de recursos naturales 
renovables y no renovables, niveles excesivos de consumo, etc… La esencia del Principio de Precaución es que no 
podemos esperar hasta que se conozcan todas las respuestas, para tomar medidas que protejan la salud humana o el 
medio ambiente de un daño potencial…” (Bravo 2002). 
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4 ANTECEDENTES 
 
 
4.1 TEMATICAS DE TRABAJO DESARROLLADAS PREVIAMENTE CON SALADOS 
NATURALES 
 
Los salados son sitios a los que acuden frecuentemente especies herbívoras, principalmente 
mamíferos y aves, para consumir suelo o agua lodosa, comportamiento conocido como 
geofagia. Los salados han sido reportados y estudiados alrededor del mundo, siendo posible 
encontrar algunas de las publicaciones más tempranas en el tema, en estudios realizados en 
las zonas templadas en Norte de América (Ayotte et al. 2006; Kennedy et al. 1995; Weeks 
1978; Knight y Mudge 1967). África es otra de las regiones en donde se han desarrollado 
trabajos relacionados con salados naturales (Mills y Milewski 2007; Holdo et al. 2002; Klaus et 
al. 1998; Tracy y McNaughton 1995) al igual que en el sudeste asiático (Matsubayashi et al. 
2007;  Symes et al. 2006; Diamond et al. 1999) y Centro América (Valdés-Peña et al. 2008). 
 
Para el caso específico de la cuenca amazónica se debe decir que aun cuando los salados son 
sitios cuya importancia es reconocida tradicionalmente por las comunidades rurales, 
particularmente las indígenas, las aproximaciones académicas se han dedicado casi 
exclusivamente a tratar de describir o explicar las razones por las que este tipo de sitios son 
visitados tan frecuentemente por diferentes grupos de especies animales, como lo pueden ser 
las aves (Brightsmith et al. 2008; Mee et al. 2005 Brightsmith 2004; Brightsmith y Aramburu 
2004; Burger y Gochfeld 2003; Powell et al. 2009), primates (Ferrari et al. 2008; Campbell et al. 
2005; Setz et al. 1999; Izawa 1993), ungulados (Tobler et al. 2009; Lizcano y Cavelier 2004), o 
simplemente ha realizado una descripción mineralógica de los salados (Lips y Duivernvoorden 
1991, Emmons y Stark 1979).  
 
En términos generales, dentro del grupo de sitios descritos como salados naturales en la 
cuenca amazónica, es posible diferenciar dos tipos, diferenciables por las características de los 
lugares en donde se concentra la actividad de geofagia. En el primer grupo los animales 
consumen materiales procedentes de paredes, lo que termina por formar pequeñas cuevas o 
cárcavas, conocidas como “rascaderos”, los cuales se encuentran a diversas profundidades 
respecto a la superficie del suelo. En el segundo tipo de salado la geofagia se da por consumo 
de barro o agua turbia, por lo que los sitios específicos de consumo son conocidos como 
“chupaderos”, los cuales se encuentran a nivel superficial. 
 
Como resultado del trabajo en salados naturales, diferentes hipótesis no excluyentes han sido 
consideradas reiteradamente, en el intento por explicar el uso de estos sitios por la fauna 
silvestre. Así, algunos autores (p.e. Holdo et al. 2002) relacionan el comportamiento de geofagia 
en salados, con una estrategia para complementar una dieta herbívora, escasa en ciertos 
minerales, particularmente en zonas con suelos pobres, como la Amazonia. En este sentido el 
que algunos elementos, particularmente el sodio, hayan mostrado tener concentraciones 
elevadas en los salados (Tracy y McNaughton 1995; Emmons y Stark 1979), ha dado pie a 
pensar que la visita a salados se da por la necesidad de complementar la dieta, especialmente 
durante los periodos en los que hay crías lactantes (Ayotte et al. 2006; Powell et al. 2009). 
 
Otra hipótesis no excluyente sobre la razón de visita a los salados, es que el consumo de 
ciertos tipos de arcillas allí presentes (p.e. caolinitas) permite la detoxificación de compuestos 
secundarios (alcaloides), propios de su dieta herbívora (Brightsmith et al. 2008; Symes et al. 
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2006). Otras hipótesis planteadas se refieren a una posible acción antiácida, anti diarreica y al 
control de endoparásitos (Krishnamani y Mahaney 2000). Sea cual sea la razón por la que 
diferentes especies visitan los salados, en cada una de los casos propuestos estos sitios 
proveen elementos u oportunidades que de otra forma serían difíciles de obtener y en ese 
sentido pueden ser considerados como sitios claves dentro de la dinámica ecológica de los 
paisajes en donde están presentes. 
 
Es importante resaltar que la mayoría de los análisis realizados sobre la ecología de salados 
han sido especie-específicos, sin que se haya profundizado en su papel a nivel comunitario tal y 
como lo han propuesto Klaus y Schmid (1998) y Cabrera (com. pers
9
.). Según estos autores la 
presencia de salados naturales en algunos hábitats puede tener efecto sobre la densidad y 
estructura de las poblaciones animales e influir en la capacidad de carga de dichas áreas, 
hecho de suma relevancia a la hora de tomar decisiones sobre la conservación y 
funcionamiento del sistema natural de sustentación y el planeamiento de áreas protegidas en 
zonas con presencia de salados naturales. 
 
Ahora, desde el punto de vista de las comunidades humanas que tradicionalmente han utilizado 
los salados, también se puede hacer una categorización como sitios claves. Las visitas 
frecuentes de fauna, han hecho que los salados sean lugares donde la caza es eficiente. En 
ausencia de salados la actividad de caza requiere de búsquedas intensivas o del conocimiento 
de la localización exacta de otros atrayentes de fauna, como árboles de ciertas especies 
vegetales y sus patrones fenológicos. Los salados por su parte se encuentran disponibles a lo 
largo del año y la frecuencia de visita a ellos por la fauna nativa, como reporta Montenegro 
(2004) en la Amazonía peruana, no cambia a lo largo del año. Lo anterior es también aplicable a 
las comunidades del piedemonte amazónico colombiano, como la Ingana asentada en la zona 
de amortiguamiento del PNN Indi Wasi, quienes utilizan los salados como fuente de otros  
recursos además de la carne de monte. Para ellos los salados son sitios sagrados al ser fuente 
de remedios tradicionales, como el yagé o el suelo mismo de los salados, así como de plumas 
dejadas por loros y guacamayas durante sus visitas, las cuales son utilizadas para la fabricación 
de elementos ceremoniales. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, los salados son para las comunidades humanas, al igual que 
para las diferentes especies de fauna que los frecuentan, sitios a partir de los cuales es posible 
conseguir elementos a lo largo del año, que de otra manera requerirían de un mayor tiempo de 
búsqueda. De esta manera los salados, más allá de ser sitios claves dentro de la dinámica 
ecológica, son fundamentales dentro de las dinámicas ambientales de relación cultura–
naturaleza que establecen este tipo de grupos humanos con su entorno. Los salados son 
entonces fuente de recursos materiales y simbólicos, y sus características, hacen posible que 
en ellos haya cruce de diversas actividades, en este caso relacionadas tanto con la 
autosubsistencia material, como con la expresión de un modo de percibir y actuar sobre el 
medio, de una cultura y su territorialidad. 
 
Sin embargo lo anterior, se debe decir que aun siendo clara la importancia de los salados 
naturales dentro de los sistemas ambientales, son muy pocos los estudios que vinculan su 
papel ecológico con el uso que les dan algunas comunidades humanas (Sarmiento 2007; 
Lozano 2004; Wilms 1999) y mucho menos, de cómo la valoración que se les da a estos sitios 
puede estar modelando la actividad humana en un espacio determinado, es decir de cómo los 
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 Cabrera Jaime A. Investigador principal proyecto: Ecología y Conservación de Salados Naturales. Corporación 
TROPICIS Colombia. 
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salados pueden ser utilizados como ordenadores territoriales, tal y como lo propuso con 
anterioridad León (1992). 
 
En este orden de ideas y generando un nexo con lo previamente dicho en relación a la teoría de 
la complejidad, es posible hablar de los salados naturales como recursos claves para los 
sistemas ambientales desarrollados por la cultura Ingana, utilizando terminología propia de 
disciplinas como la ecología y la biología de la conservación, en la medida que su remoción 
alteraría notoriamente el funcionamiento del sistema, de manera tal que perdería sus 
características esenciales (Mills et al. 1993). También es posible definirlos, desde la perspectiva 
de la teoría del caos, como atractores alrededor de los cuales tienden a converger las variables 
constitutivas de un sistema (Manson 2001), que en el ámbito de este trabajo, estarían 
representadas en la comunidad animal y el pueblo Ingano, que de una u otra manera ha 
moldeado sus territorios ajustándose a la configuración espacial del conjunto de salados 
existentes en la zona. En este mismo orden de ideas, también es posible definir a lo salados 
como nodos, que según defina la teoría de redes, son elementos constituyentes de un sistema 
cualquiera por los que pasa ya sea información, energía o materia (Lászlo 2003).  
 
La aplicabilidad de los anteriores conceptos, para describir la importancia de los salados 
naturales dentro del sistema ambiental, denota la relevancia de su conservación como 
herramienta para el logro de una sostenibilidad ambiental, a través del ordenamiento de los 
territorios. Así pues, es posible usar a los salados como criterios para el desarrollo de un 
esquema de ordenamiento territorial para el Resguardo San Miguel y algunos sectores 
aledaños, que a falta de trabajos de investigación particulares, debería regirse inicialmente por 
el principio de precaución. La delimitación de zonas y el desarrollo de actividades permitidas y 
deseables en cada una de ellas, en el mantenimiento de la conectividad entre ellos y con una 
zona en un alto grado de conservación (PNN Indi Wasi), facilitan el mantenimiento y/o 
recuperación de la sostenibilidad ecológica del sistema natural de sustentación y en 
consecuencia genera ventanas para conservar también la cultura indígena.  
 
Así, en el contexto particular del área en la que se desarrolla el presente trabajo, la 
conservación estructural de los salados y sus alrededores, la minimización de los disturbios 
como el trazado de nuevas trochas, darán las condiciones parciales para que estos sean 
visitados por las especies que los utilizan en la medida que lo requieran. Tal fenómeno será 
también posible, en la medida en que exista continuidad de hábitats adecuados para el 
establecimiento de poblaciones animales y tránsito de individuos, lo cual sería viable por 
ejemplo, con la delimitación de zonas con vocación primordialmente conservacionista en 
amplios sectores alrededor de los salados identificados.  
 
4.2 EL PUEBLO INGANO Y LOS PROCESOS QUE HAN ADELANTADO EN EL 
ORDENAMIENTO DE SU TERRITORIO. 
 
La comunidad Ingana como se conoce en la actualidad, desciende de varias etnias indígenas 
que migraron al piedemonte amazónico colombiano procedentes del Amazonas peruano y 
ecuatoriano. La ola de colonización de comienzos del siglo pasado y la llegada de los 
capuchinos causaron que el pueblo Ingano se fragmentara en cinco grupos principales: los que 
viven en cercanías a Mocoa, los habitantes de la región de la Bota Caucana, los que habitan en 
pequeños asentamientos en los departamentos de Amazonas, Valle, Nariño, incluyendo 
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grandes ciudades de estos y otros departamentos y los que viven en la región del Fragua en el 
Caquetá, zona en la que se encuentra el Resguardo San Miguel (UMIYAC
10
, 1999).  
 
En esta región del Caquetá, en la que ya hace más de 1.000 años habitaban los ancestros del 
pueblo Inga, una mínima parte de sus territorios ancestrales son actualmente reconocidos 
legalmente bajo la figura de Resguardos: San Miguel (924 ha), Brisas del Fragua (350 ha), 
Yurayaco (350 ha), Niñeras (3990 ha) y Cosumbe (330 ha). De manera contraria, la gran 
mayoría de estos territorios están ocupados por población colona o son terrenos baldíos, por lo 
que se encuentran bajo amenaza de explotación y ocupación inminente (UAESPNN 2002).  
 
Teniendo este antecedente, la comunidad Inga conformó la Asociación TANDA, para la 
estructuración y desarrollo de su Plan de Vida de acuerdo a cinco derechos que consideran 
fundamentales y que les han sido reconocidos por la Constitución de 1991 y la Ley 21 que 
adopta el Acuerdo 169 de la OIT
11
: Identidad, Autonomía, Participación, Desarrollo y Territorio. 
Como resultado de este trabajo en 1998 establecen un convenio con el antiguo Ministerio del 
Medio Ambiente, la UAESPNN y la organización Amazon Conservation Team, para el 
establecimiento de un área especial de protección en el río Fragua. Con este convenio se inicia 
una caracterización biológica y cultural de la zona, a partir de la cual en 2002  se  declara el 
PNN Indi Wasi, como un Área Especial de Conservación Biocultural
12
. 
 
El plan de manejo de dicho Parque se elaboraría tras un proceso participativo de las 
comunidades indígenas establecidas actualmente, en el área de amortiguamiento del PNN. 
Lastimosamente, aunque dentro de la resolución por la que se declara el Parque se establece la 
incorporación de  los códigos culturales y chamánicos en el régimen de ordenamiento y manejo, 
de manera que se integre la cosmovisión indígena, los traslapes  invisibles de ocupación y el 
manejo del territorio en la cosmovisión indígena, al plan de manejo del mismo (UAESPNN 
2002), a la fecha el parque cuenta únicamente con un resumen ejecutivo del plan de manejo, 
más no con un documento final en el que se establezcan las actividades y responsabilidades 
puntuales que dentro del PNN Indi Wasi y su zona de amortiguación pueda desarrollar el pueblo 
Inga habitante de la zona. 
 
Sumado a las restricciones propias que significa el establecimiento de un PNN y a la poca área 
que en la actualidad representan los resguardos indígenas en la zona, se debe considerar el 
hecho que como resultado del proceso de adquisición de predios que esta comunidad Inga ha 
venido adelantando se han conseguido predios que en muchos casos tienen un gran porcentaje 
de su área con algún grado de deforestación, como consecuencia de la instalación de proyectos 
agropecuarios, tanto de uso lícito como ilícito. Todos estos factores hacen que las posibilidades 
de autosusbistencia por medio de las prácticas tradicionales sean mínimas, lo que significa que 
la conservación de su patrimonio cultural sea muy difícil, dada la falta de una base biofísica.  
 
Esta problemática ha impulsado a la Asociación TANDA en su interés por concertar con el 
Estado colombiano, la ampliación del resguardo indígena San Miguel, incorporando predios 
                                                     
10
  Unión de Médicos Indígenas Yageceros de la Amazonía Colombiana. 
11
 Convenio 169 de la Organización Internacional del Trabajo (OIT): Convenio relacionado con la reglamentación y 
legitimación de la participación de las comunidades indígenas en la utilización, administración y conservación de los 
recursos naturales. En Colombia, fue ratificado por la ley 21 de 1992, y en él el gobierno se compromete a realizar 
consulta con las comunidades indígenas en los casos en los que se vayan a desarrollar exploraciones o explotación de 
recursos naturales en sus territorios, al reconocer la importancia de las relaciones que este tipo de grupos humanos 
establecen con su entorno. 
12
 Resolución 0198 del 25 de Febrero de 2002: Por la cual se reserva, alindera y declara el Parque Nacional Natural Alto 
Fragua Indi Wasi. 
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presentes en la zona de amortiguamiento del PNN Indi Wasi o pertenecientes al mismo, o por lo 
menos el acceso controlado a los recursos que en ellos se encuentren. Tales intereses implican 
la reconfiguración y reordenamiento de su territorio, por lo que es conveniente hacer algunos 
comentarios respecto a lo que se entiende por territorio, de cómo tal concepto se puede ver 
reflejado en la comunidad Ingana y qué tipo de actividades puntuales ha desarrollado este 
grupo humano en el ordenamiento de su territorio.  
 
Se entiende como “territorio” un espacio geográfico en el que se han desarrollado actividades 
por las cuales se generan derechos y sentimientos de apropiación. La recolección de productos 
maderables y no maderables, el cultivo, el aprovechamiento de las fuentes hídricas y la caza, 
entre otras, son actividades que convierten un espacio geográfico en un territorio, no sólo como 
un sitio de producción material, sino con el cual se establecen nexos simbólicos, hecho 
especialmente claro en comunidades indígenas, cuyas cosmogonías se refieren a elementos 
particulares del paisaje. Se puede decir entonces que el territorio es una expresión del 
ambiente, definido como la interacción compleja entre el humano y su entorno natural, a través 
de su adaptación cultural, proceso que como bien lo expresa Olmedo (2008), genera un 
producto inacabado, en reconfiguración permanente, que involucra tanto el componente 
ecológico como el social, el económico, el simbólico y el tecnológico. 
 
Ahora, para cada grupo humano, dado su proceso histórico - cultural particular, es lógico  
encontrar maneras propias de interpretar y relacionarse con el entorno, que se ven reflejadas en 
formas diferenciables de aprovechamiento de los recursos naturales o en el revestimiento de 
diferentes elementos con un carácter simbólico. Lo anterior finalmente resulta en esquemas 
diferenciales de ordenamiento, que denotan valoraciones diferenciales de los componentes en 
un territorio. El ordenamiento se debe ver entonces como una forma más de apropiación del 
espacio y de conformación del territorio, que denota la relación que cada grupo humano 
establece con su espacio. 
 
En el caso de las comunidades indígenas colombianas por ejemplo, como lo expone Olmedo 
(2008), uno de los comunes denominadores en el ordenamiento de los territorios, es el uso de 
zonas, elementos o individuos propios del sistema natural, que han sido catalogados como 
sagrados. La comunidad Ingana no es la excepción y los salados, considerados sagrados, 
aparecen como elementos claves dentro de los planes de manejo generales desarrollados por 
la Asociación TANDA, funcionando como referentes para la futura definición, delimitación y 
reglamentación de las actividades a desarrollar en su territorio, de manera tal que se dé 
cumplimiento al pensamiento de los mayores (Asociación TANDA 2008).  
 
Dicho pensamiento de los mayores encuentra concordancia con lo que para otros grupos 
indígenas se conoce como la ley de origen  y que hace referencia a la necesidad de lograr un 
equilibrio con la naturaleza como único medio para vivir en ella (Olmedo 2008). Como se 
mencionó, tal ley se encuentra representada, en la cultura Inga, en el pensamiento de los 
mayores, al cual se deben supeditar las actividades del pueblo Ingano, por lo menos en lo que 
se refiere al ordenamiento de su territorio (Asociación TANDA 2008), es decir al conjunto de 
decisiones y actividades relacionadas con la zonificación de su territorio y la planeación de las 
posibles actividades a desarrollar en su interior.  
 
En el caso específico del pueblo Ingano, el pensamiento de los mayores busca mantener las 
condiciones que permitan seguir desarrollando su medicina tradicional, pilar de su cultura. En 
este sentido, se busca la sostenibilidad ecológica como medio de sobrevivencia del pueblo 
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Ingano. La protección (manejo) de los sitios sagrados también se justifica en la medida que 
significa el mantenimiento de aquellos sitios visitados frecuentemente no solo por espíritus, que 
velan por el buen funcionamiento de los bosques, sino también de especies animales cuya 
presencia es fundamental en el funcionamiento del bosque y que han tenido un papel 
preponderante dentro de la vida cotidiana de dicho grupo humano (Loros, Danta, Tigre), por lo 
que se han hecho parte de su sistema simbólico, de sus cosmogonía (Instituto de Etnobiología y 
Asociación TANDA 2004). 
 
Ahora, en relación a actividades puntuales para el ordenamiento del territorio que la comunidad 
Ingana, a través de la Asociación TANDA, ha adelantado con la finalidad de ordenar su 
territorio, se debe mencionar que en el año 2008 generaron un documento para cada uno de los 
resguardos, cuya misión es conservar, proteger, usar y manejar los territorios ancestrales. 
 
Dicho trabajo tiene como premisa el que “El Indio sin tierra está muerto, por lo que uno de los 
trabajos más importantes es la recuperación de nuestros territorios ancestrales y recuperación 
de sitios sagrados, ya que durante los últimos dos siglos hemos perdido las tierras, se están 
acabando las montañas, desapareciendo los ríos y nos han obligado a mantenernos en 
pequeños asentamientos y resguardos que no nos permiten vivir con dignidad”. Unido a esto, se 
plantea que las actividades que se hagan sobre el terreno recuperado, deben estar regidas por 
el ya mencionado pensamiento de los mayores y la medicina tradicional, de acuerdo a los 
siguientes seis puntos básicos (Asociación TANDA 2008):  
 
 Tierra: es el lugar donde todos vivimos y por eso es sinónimo de vida. Tierra y montaña es 
selva y allí se encuentra lo necesario para vivir; sin embargo esta se está reduciendo. 
 Lo Sagrado: se refiere a todo lo relacionado con las plantas medicinales, principalmente el 
yagé que es la mayor planta de poder. Todo sitio en donde se encuentren plantas 
medicinales es considerado sagrado. El tigre, el loro, el guacamayo y el oso tienen poderes 
y son compañeros de yagé, por eso también son animales sagrados y el lugar en la 
montaña donde caminan y viven también es lugar sagrado
13
. 
 La Naturaleza: Todo lo que hay en la montaña es naturaleza y vida. En la montaña vive 
gente invisible. Son los espíritus de los animales, de las plantas, de los ríos, de los lugares y 
el espíritu de los antiguos.  
 La Diversidad: aunque no hay palabra Ingana para “Biodiversidad”, se habla de tierra 
buena cuando la montaña tiene vida y salud y da alimento, remedio, abrigo y todo lo 
necesario para vivir. 
 La Conservación: conservar es lo mismo que mantener la vida. Si la tierra está muerta, 
nuestro compromiso es revivirla, suponemos que es lo que para la gente no indígena 
significa reforestación. 
 Uso de la Tierra: “Antes no se tumbaba toda la montaña cuando se limpiaba para hacer las 
chagras. En la selva encontrábamos la comida, las plataneras que sembrábamos duraban 
mucho más tiempo y daban racimos más grandes. No teníamos que usar abonos. 
Sembrábamos en tiempos adecuados guiados por la luna y las señales de los animales y 
plantas. Los abuelos sólo necesitaban comprar petróleo y sal”.  
 
Ahora, en el esquema de plan de manejo desarrollado específicamente para el Resguardo de 
San Miguel, se consideraron los siguientes 8 ítems como ejes estructurantes: 
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 En los salados se encuentran medicinas tradicionales y son lugares de reunión de animales sagrados (e.i loros), por 
lo que también adquieren esta connotación.  
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 Sitios Sagrados: que se respeten los lugares sagrados culturales y biológicos de la 
comunidad de San Miguel 
 Puntos de Señalización: ubicar señales en los lugares más adecuados y afectados.  
 Zonas de Reforestación: reforestar la cabecera de los ríos con árboles maderables. 
 Fuentes de Agua: se debe pescar de manera tradicional. 
 La Explotación Maderera: solo para beneficio de la comunidad, no al comercio. Si se 
talan una o dos hectáreas para agricultura esa madera de este territorio se puede 
comercializar, así como los árboles que se caigan, respetando los límites de las 
parcelas. 
 Corredor Biológico: se deben adquirir los predios que hagan falta para completar el 
corredor biológico hacia el PNN Indi Wasi, enmarcado en la protección y conservación 
de las áreas de importancia cultural y biológica, estructuradas en la propuesta de 
manejo del área de conectividad Resguardo San Miguel – PNN Indi Wasi, encaminadas 
a la conservación de los sitios sagrados como el salado de los loros, cueva de los 
guacharos, plantas medicinales, nacimientos de agua, bosque primarios generando la 
gran responsabilidad del corredor biológico. 
 
Respecto al último punto se plantean adicionalmente algunos lineamientos de manejo para los 
predios localizados entre el Resguardo San Miguel y el PNN Indi Wasi, con el fin de contar con 
referentes culturales para el manejo de los territorios ancestrales. 
 
 Tener presentes los códigos culturales y chamánicos de la etnia Inga.  
 Determinar con la comunidad de San Miguel los usos y manejos de esta área, los 
cuales deben hacer parte del Plan de Manejo del Resguardo de San Miguel. 
 Tener presente que se debe realizar un proceso de concertación con la Unidad de 
Parques para el manejo, uso y propuesta de ampliación del resguardo sobre el área del 
PNN Indi Wasi.  
 Se debe construir una misión y visión en el tema territorial, el pensamiento indígena del 
territorio lo conocen y en algunos casos lo aplican las comunidades. Sin embargo es 
algo que no es muy claro para el resto de personas que llegan a conocer el proceso 
territorial. 
 La conectividad PNN Indi Wasi – Resguardo San Miguel, debe ser la punta de lanza, 
por medio de la cual se recreen los usos y manejos culturales del territorio.  
 Hay que tener en cuenta que tanto el área de la conectividad como la zona en general 
está siendo observada por instituciones públicas y privadas con el ánimo de sustraer 
recursos naturales, dentro de los que se encuentran: maderas, petróleo, minerales, 
especies de fauna y flora y uno de los recursos que más importancia ha tomado en los 
últimos años: el agua. Cualquiera que sea la expectativa de aprovechamiento de los 
recursos, hay que tener planteamientos claros de negociación por parte de TANDA 
frente a las personas o instituciones que lleguen con este objetivo.  
 Se debe hacer cuanto antes un ajuste de la cartografía cultural en la que se incluyan los 
nuevos registros de sitios sagrados, plantas medicinales, materias primas para 
artesanías. Igualmente aclarar la dimensión del territorio ancestral que sobrepasa el 
área del PNN Indi Wasi. 
 En cuanto a las fincas adquiridas se propone que se aclaren los linderos y se inicie la 
ampliación de las trochas hacia el PNN Indi Wasi, para avanzar en la propuesta de 
ampliación del resguardo de San Miguel. 
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 Determinar el área de ampliación del resguardo de San Miguel, para lo cual se deben 
hacer salidas para georreferenciar los linderos de la ampliación. Se reconoce también la 
importancia de concertar con la comunidad el área de ampliación, para la cual se 
propone el interfluvio de los ríos Fragua Grande y Sabaleta. 
 
Lo anterior propone actividades de base para la construcción de un plan de manejo y da guías 
desde la perspectiva Ingana, por las cuales se debería regir el plan de manejo del Resguardo 
San Miguel y de los predios que lo separan del PNN Indi Wasi. Sin embargo, el trabajo 
realizado por la comunidad indígena, es general y presenta vacíos de carácter técnico y teórico. 
El desarrollo de trabajos en estos puntos sería de gran utilidad para establecer una 
espacialización detallada de ordenamiento, determinar el tipo actividades extractivo productivas 
permitidas o deseables en la zona y así cumplir con los objetivos de conservación establecidos.  
 
En este sentido, en el año 2009, la comunidad realizó  talleres de prospectiva en las que se 
ordenaron las actividades productivas al interior lo que a la fecha es Resguardo, estableciendo 
una visión a 5 años que expresaba lo que la comunidad quería de su Resguardo y planteando 
actividades puntuales para lograrlo (Mancilla
14
 com. pers.). El resultado de dicho trabajo, 
aunque profundizó en el tema de infraestructura, no consideró el manejo que se le debe dar a la 
zona que fue destinada a la conservación de la cobertura boscosa
15
, al interior de la cual se 
encuentran la totalidad de los salados naturales ubicados en este estudio. 
 
El presente trabajo toma en cuenta lo realizado por la comunidad Ingana e intenta 
complementarlo a partir de una perspectiva teórico–conceptual, para generar una propuesta de 
ordenamiento territorial, en la que se da especial atención a la zonificación del área objeto de 
estudio. Se entiende por ordenamiento, el conjunto de actividades adelantadas para el 
establecimiento de una zonificación y la definición de actividades permitidas y no permitidas en 
cada uno de los sectores previamente delimitados, con un objetivo particular. En este caso, se 
busca asegurar la sostenibilidad ecológica de los salados naturales presentes en el resguardo 
San Miguel y sectores aledaños, como medio para facilitar la sostenibilidad del sistema 
ambiental establecido entre la comunidad Ingana asentada en el Resguardo San Miguel y su 
entorno biofísico inmediato. Objetivo que se encuentra en sintonía con el trabajo previamente 
desarrollado, por la comunidad Ingana, en el desarrollo de la estructura del plan de manejo de 
su resguardo en la zona, de acuerdo al cual los lugares sagrados, dentro de los que se 
encuentran los salados, deben ser respetados (Asociación TANDA 2008).  
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 Oswaldo Mancilla: Coordinador operativo ACT Colombia para el Departamento del Caquetá. 
15
 Porción del Resguardo al norte de la carretera. 
18 
 
5 ÁREA DE ESTUDIO  
 
 
El resguardo San Miguel se encuentra ubicado a 10 km del Municipio de Piamonte (Dpto del 
Cauca), cerca de la Baja Bota Caucana y a 9 km del poblado de Sabaleta, inspección del 
municipio de San José del Fragua (Depto. de Caquetá), en el extremo sur del PNN Alto Fragua 
Indi Wasi (TANDA 2008) (figura 1). En la actualidad en el resguardo habitan 22 familias, en su 
mayoría indígenas, aunque se presentan residentes colonos
16
. La población está representada 
en su mayoría por adultos padres de familia, seguidos por niños que asisten a la escuela 
primaria local y finalmente adultos mayores. La ausencia de jóvenes se debe a que la mayoría 
de ellos salen a estudiar el bachillerato en la escuela indígena (internado), localizado en la 
cercana inspección de Yurayaco.  
 
 
Figura 1. Localización del Resguardo San Miguel y los predios adquiridos recientemente por la 
comunidad Ingana. 
 
Dentro de las principales actividades productivas desarrolladas por la población del Resguardo 
se encuentran la agricultura, destacándose la producción para autoconsumo de maíz y plátano. 
Adicionalmente se ha establecido un cañaduzal de carácter comunitario destinado a la 
producción de panela. La recolección de frutos silvestres (p.e. Chontaduro, Uva Caimarona y 
Canangucho) es también una de las fuentes de alimento importantes para la población. La 
actividad pecuaria es incipiente siendo la cría porcina de autoconsumo una de las actividades 
familiares más frecuentes. 
 
El Resguardo se extiende sobre 924 ha, presenta clima cálido y abarca un rango altitudinal 
entre 200 y 600 msnm aproximadamente. De acuerdo a lo reportado por el IGAC (1993), la 
zona presenta un régimen de lluvias con un periodo seco entre los meses de diciembre y 
febrero, con valores que no sobrepasan los 260 mm mensuales. Las lluvias se presentan desde 
marzo hasta noviembre alcanzando valores hasta de 478 mm mensuales. La temperatura 
media anual es de 25°C y tiene un comportamiento inverso  a la precipitación, con las 
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 Información obtenida a partir del censo interno, realizado por las autoridades del Resguardo San Miguel, vigente al 
año 2009. 
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temperaturas más bajas, de alrededor de los 23°C  a mediados del año, mientras que las más 
altas, cercanas a los 26°C, se dan a fin de año. La humedad relativa varía entre 82% y 89% y 
se relaciona directamente con los patrones de precipitación. El balance hídrico es siempre 
positivo.  
 
En relación con las geoformas y procesos, el resguardo San Miguel y sus áreas aledañas se 
encuentran sobre dos tipos diferentes de unidades, las de transición y las de planicie 
amazónica. La primera corresponde al piedemonte, el cual aparece entre las pendientes fuertes 
de la cordillera y las llanuras amazónicas, con procesos denudativos, aunque localmente se 
presentan relieves estructurales muy prominentes como es el caso de las montañas que forman 
los portales de los ríos Fragua, Sabaleta y Fraguita. En las planicies amazónicas no se 
encuentran evidencias de la actividad orogénica, más allá de los depósitos de materiales 
provenientes de la cordillera, salvo algunos casos muy concretos en los que los bordes de 
terrazas sufren de erosión. Los procesos morfológicos de esta unidad son de tipo deposicional 
fluvial (IGAC 1993).  
 
De acuerdo a lo reportado por INGEOMINAS (2003) en la zona de trabajo se encuentran siete 
formaciones geológicas, que de forma general presentan direccionamiento nororiente – 
suroccidente y cuyos orígenes cubren el rango temporal entre el periodo triásico y el 
cuaternario. En el sector de piedemonte específicamente, en secuencia norte - sur, se 
encuentran la formación Saldaña del periodo Triásico – Jurásico (251 millones de años atrás), la 
Caballos, Villeta y Rumiyaco pertenecientes al Cretácico (145,5 millones de años atrás) y las de 
Pepino y Orito del Paleógeno – Neógeno (65,5 millones de años atrás). Para el sector de la 
llanura amazónica, se encuentran representados en la zona de trabajo, aluviones del periodo 
Cuaternario (2,58 millones de años atrás). 
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6 METODOLOGÍAS  
 
6.1 UBICACIÓN DE SALADOS UTILIZADOS POR LA COMUNIDAD INGANA 
 
Para la localización inicial de salados se acudió al conocimiento de los habitantes del 
Resguardo San Miguel, preguntando directamente por su localización a personas mayores o 
que desarrollan actividades de caza. Cada uno de estos sitios fue visitado para su 
georeferenciación, caracterización estructural y toma de muestras de suelo. La ubicación de 
cada uno de los salados fue registrada en un GPS (Garmin ExTrex), logrando una precisión de 
por lo menos 5 m. Para el registro de la localización en cada sitio, se trabajó con el sistema de 
coordenadas geográficas WGS 84, también usado para el manejo de la cartográfica temática 
trabajada (ver más adelante). 
 
6.2 CARACTERIZACIÓN BIOFÍSICA DE SALADOS IDENTIFICADOS  
 
A los salados localizados con ayuda de los habitantes del Resguardo, se les estimó el área y 
perímetro y se hizo una descripción de la zona en que se encuentran, que incluyó el tipo de 
bosque circundante. Para la estimación del área, perímetro y forma de los salados, se tuvo en 
cuenta el efecto estructural que en un pasado cercano produjo la visita de animales de gran 
tamaño a los salados. Fauna que en la actualidad no se encuentra presenta en la zona, debido 
al proceso de defaunación que resultó de la acelerada colonización de la zona. 
 
En relación al último punto,  cabe resaltar que la dinámica de transformación que ha tenido la 
zona de trabajo, ha significado deforestación e incrementado los niveles de caza, hechos que 
han resultado en la disminución de especies de gran y mediano tamaño que requieren de 
grandes extensiones de terrenos en buen estado de conservación y son preferidos como fuente 
de proteína por las comunidades humanas. De esta manera, los salados que según los relatos 
de los habitantes del Resguardo eran visitados frecuentemente por dantas y venados, en la 
actualidad son sólo utilizados por los animales de mediano y pequeño tamaño. Este cambio en 
el número y tipo de especies que hacen uso de los salados ha terminado por tener un efecto 
sobre la estructura de los mismos y de la matriz de bosque que los circunda, siendo posible 
hablar de un tamaño de salado actual y otro referente a la “huella de uso pasado”, esta última 
utilizada como referente del tamaño de los salados. 
 
Adicionalmente, para cada chupadero o rascadero, también se identificaron las especies 
animales que los usan, identificando los rastros encontrados (huellas, materia fecal y pelos). 
Para corroborar la visita de especies menos abundantes y de hábitos crípticos, cuyos rastros 
eran difíciles de distinguir, se instalaron individualmente y durante distintos periodos de tiempo 3 
cámaras digitales con sensor de movimiento y flash infrarojo (RECONYX RapidFire de 3.1 
megapixels), en algunos de los rascaderos y chupaderos identificados (tabla 1). 
 
Las cámaras se programaron para funcionar durante las 24 horas de día y para que tuvieran un 
periodo de inactividad de 3 minutos tras cada activación, esto con el fin de maximizar la 
duración de las pilas y optimizar la capacidad de la memoria, reduciendo tomas de un mismo 
individuos que permaneciera por un largo periodo en el chupadero o rascadero monitoreado. 
Las cámaras eran revisadas cara 15 días para reemplazar las pilas y la memoria. A partir del 
número de días o noches en que las cámaras registraron la visita de una especie, se estimó la 
frecuencia de visita para especie fotografiada en cada uno de los sitios monitoreados,  
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Tabla 1. Esfuerzos de muestreo logrados en cada uno de los salados en los que, en alguno de sus 
chupaderos o rascaderos, se instalaron cámaras con sensor de movimiento. 
Esfuerzo de 
muestreo 
Salado 
Filanga Danta Loro_1 Loro_2 Víctor 
Días/Cámara 71 43 65 25 23 
 
Finalmente, con el objetivo de realizar una caracterización edafológica de los salados, se 
recolectaron muestras individuales de aproximadamente 1kg (n= 10), en aquellos rascaderos y 
chupaderos con mayores evidencias de tráfico de animales, siguiendo las recomendaciones de 
Mahaney y Krishnamani (2003). En el caso específico de los salados de barro, en los 
chupaderos identificados también se tomaron muestras de la película de agua (500 cc)  que 
normalmente se forma sobre la masa de barro, por lo que puede considerarse como una 
solución de los materiales característicos del salado.  
 
La muestras de roca, barro y agua fueron procesadas en el Laboratorio Nacional de Suelos del 
Instituto Geográfico Agustín Codazzi, en donde se determinó Capacidad de Intercambio 
Catiónico (CIC), Conductividad Eléctrica (CE), saturación de bases intercambiables (Ca, Mg, K 
y Na), granulometría, el pH, y los contenidos de nitratos, amonio, fósforo (P), aluminio de 
cambio (Al), carbón orgánico y elementos menores (Fe, Cu, Mn, Zn y B). Los resultados de 
estos análisis fueron comparados con los obtenidos de muestras control (n=7), tomadas en 
diferentes sitios dentro de los predio pertenecientes a la comunidad indígena, que fueron 
seleccionados porque no mostraban indicios de ser salados naturales, (rastros de actividad de 
geofagia) Las muestras control fueron tomadas a una profundidad de 50 cm sobre la superficie 
del suelo. En cuanto a características mineralógicas, se realizaron análisis para tres de los 
salados identificados (Loro, Danta y Filanga), con el fin de confirmar si su composición (tipos de 
arcillas y arenas) coincidía con las características reportadas para las formaciones geológicas 
correspondientes, de acuerdo al mapa de geología de la zona (INGEOMINAS 2003). 
 
6.3 ANÁLISIS DE SENSORES REMOTOS Y MODELACIÓN DE ÁREAS CON 
PRESENCIA PROBABLE DE SALADOS NATURALES 
 
Para la localización de salados diferentes a los tradicionalmente utilizados por la comunidad, se 
realizaron trabajos de fotointerpretación, clasificación de una imagen satelital y  desarrollo de un 
proceso de modelación, para la generación de un mapa de áreas con  probabilidad de 
presencia de salados.  
 
Así, en primera instancia se interpretó la fotografía aérea correspondiente al vuelo C-2555-136, 
del año 2003, adquirida en el Instituto Geográfico Colombiano Agustín Codazzi, con una 
resolución de 15 micrones, y una escala 1:59.200, en la que se buscaron diferencias de las 
texturas de las coberturas vegetales, entre los sitios donde se localizaron los salados utilizados 
tradicionalmente por la comunidad y su entorno, de manera que posteriormente se pudieran 
buscar sitios similares en sectores poco conocidos por la comunidad, en el área del Resguardo 
San Miguel y el PNN Indi Wasi.  
 
De manera similar, utilizando el software ERDAS 9.1  se realizaron clasificaciones supervisadas 
y no supervisadas de una imagen satelital ASTER
17
 en las que, a partir de los niveles 
                                                     
17
 La Imagen, tomada el 23 de enero de 2005,  fue provista por el Proyecto SIMCI (Sistema Integrado de Monitoreo de 
Cultivos Ilícitos), desarrollado por la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito y el Gobierno de 
Colombia. Las imágenes ASTER tienen  una resolución de 14 bandas espectrales, cada una cubre un área de 60 Km. X 
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digitales
18
, se determinó si los salados eran diferenciables de su entorno inmediato o si era 
posible agruparlos dentro de una sola o pocas de las categorías generadas. Para este fin, dado 
que la imagen ASTER tiene resoluciones espaciales diferentes para el espectro visible (VNIR) y 
el del infrarrojo cercano (SWIR), con 15 y 30 metros respectivamente y que en ambos rangos 
de longitud de onda se consideró posible obtener información relacionada con la presencia de 
salados, se realizó un remuestreo de la capa correspondiente al infrarrojo cercano de manera 
que quedara con una resolución igual a las bandas correspondientes al espectro visible. 
Posteriormente se realizó un Layer Stack entre las dos capas, obteniendo una sola imagen en 
formato raster con 9 bandas, correspondientes a espectro visible y el infrarrojo cercano, con 
resolución de 15 metros.  
 
Para la elaboración del mapa de áreas con presencia potencial de salados naturales, se 
adquirió y generó información cartográfica temática relacionada con variaciones en las 
características de los suelos y así posiblemente con la presencia de salados, para la totalidad 
de la extensión del resguardo, los predios ya adquiridos, aquellos que podrían comprarse y una 
porción del extremo sur del PNN Indi Wasi. De esta manera, a partir de un Modelo de Elevación 
Digital (DEM) con resolución de 30 metros
19
, se generó el sistema de red hídrica y el modelo de 
pendientes de la zona, utilizando la extensión para ArcGIS “Watershed Delineation y la 
herramienta del mismo software “Spatial Analyst”, respectivamente. Adicionalmente, se adquirió 
la plancha de geología del área a escala 1:100.000
20
. Por último, se generaron capas, en 
formato Raster, de algunos índices minaralógicos reportados, construidos a partir de 
operaciones aritméticas entre los valores de diferentes bandas de la imagen (tabla 2) y de 
algunas de las variables físicas y químicas, evaluadas en la caracterización edafológica hecha 
de los materiales recolectados en los chupaderos y rascaderos identificados.  
 
Tabla 2. Índices mineralógicos calculados para la predicción de áreas con presencia probable de 
salados naturales. “B”: Banda 
Nombre Sigla Formula Fuente 
Índice normalizado para diferenciar 
vegetación. 
NDVI (B 3 - B 2) / (B 3 + B 2) Navarro et al. 2006 
Índice normalizado para diferenciar 
vegetación, estandarizado. 
stNDVI (B 3 / B 2) * (B 1 / B 2) Ninomiya 2003 
Índice de salinidad IS (B 4 – B 5) / (B 4 + B 5) Al-Khaier 2003 
Índices para la diferenciación de minerales 
con el grupo OH. 
IOH (B 7 / B 6) * (B 4 / B 6) Ninomiya 2003 
Índices para la diferenciación de minerales 
con Kaolinitas. 
KLI (B 4 / B 5) * (B 8 / B 6) Ninomiya 2003 
Índices para la diferenciación de minerales 
con Alinitas. 
ALI (B 7 / B 5) * (B 7 / B 8) Ninomiya 2003 
Índices para la diferenciación de minerales 
con Calcitas. 
ACI (B 6 / B 8) * (B 9 / B 8) Ninomiya 2003 
 
                                                                                                                                                            
60 Km. y su resolución espacial varia con la longitud de onda: 15 metros para el visible e infrarrojo cercano (bandas 1, 
2, 3N, 3B); 30 metros para el infrarrojo corto (bandas 4-9) y 90 metros para las bandas termales (bandas 10-14). Las 
características de las imágenes ASTER las hacen adecuadas para estudios de amplia diversidad a una escala semi-
detallada de trabajo. Para información más detallada sobre este tipo de imágenes dirigirse a: 
http://asterweb.jpl.nasa.gov/. 
18 
Los niveles digitales son el valor que tiene cada uno de los pixeles de una imagen satelital, para cada una de sus 
bandas. Estos valores corresponden a la intensidad con que los diferentes elementos del paisaje reflejan la energía 
proveniente del sol. 
19 
Generado por la NASA a partir de imágenes ASTER y disponible en: http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp  
20
 Plancha 431 Piamonte generada por  INGEOMINAS (2003) 
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Para ello, la imagen generada de 9 bandas fue georeferenciada, utilizando una imagen 
previamente georeferenciada
21
 de la zona y estableciendo 20 puntos de referencia distribuidos 
homogéneamente en la imagen. Posteriormente, para cada una de las 9  bandas de la imagen y 
los índices generados (variables digitales), se estimaron sus valores digitales, en las 
coordenadas en las que se localizaron los chupaderos y rascaderos de los salados 
tradicionalmente utilizados por la comunidad Ingana y se determinó su asociación estadística, 
por medio de una prueba de correlación, con las diferentes variables cuantificadas en la 
caracterización edafológica ya mencionada. 
 
Posteriormente, para aquellos pares de variables (digital-fisicoquímica) con correlaciones 
estadísticamente significativas (α≤ 0.05), se buscó el modelo de regresión que mejor se ajustara 
a los datos, incluyendo los siguientes tipos de modelos: Lineal, Exponencial, Logarítmico, 
Cuadrático, S, “Compound”, Crecimiento, Cúbico e Inverso. La ecuación correspondiente a la 
regresión con mejor ajuste a los datos, fue utilizada para generar nuevas capas de las variables 
físicas y químicas, a partir de las variables digitales, utilizando la herramienta de “Modeller”, 
disponible en el programa ERDAS 9.1 (figura 2). 
 
 
Figura 2. Esquema del proceso seguido para la elaboración del mapa de áreas con presencia 
probable de salados naturales en el Resguardo San Miguel y sectores aledaños. CET: 
Conocimeinto Ecológico Tradicional 
 
Posteriormente, los valores de las nuevas capas de variables físicas y químicas fueron 
reclasificados estableciendo, en cada caso, una categoría que contuviera el rango de valores 
mostrado por los salados, de acuerdo a los análisis de laboratorio. Este rango de valores fue 
utilizado como criterio para realizar intersecciones entre las diferentes capas utilizando el 
                                                     
21 
La imagen utilizada como guía para la georeferenciación, no fue utilizada como fuente misma de información dado 
que presentaba un mayor porcentaje de área cubierta por nubes, que la imagen con la que finalmente se trabajó. 
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software ArcGis 9.3, reduciendo las áreas con presencia probable de salados a aquellas que 
tuvieran valores similares a los encontrados en los salados.  
 
Para la generación del mapa final de predicción de salados se asumió como cierto el 
conocimiento ecológico tradicional que la comunidad Ingana tiene en relación a la presencia o 
ausencia de salados en diferentes tipos de áreas. De esta manera se excluyeron del mapa final 
las zonas planas al sur de la carretera que comunica a Florencia con Piamonte, en las que la 
comunidad asegura que no hay salados. Por otra parte, teniendo en cuenta que durante las 
visitas a los salados se les caracterizó como afloramientos del material geológico, la capa 
resultante de las intersecciones se filtró para zonas con pendientes mayores a 20% y 
localizadas a distancias no superiores a los 50 m de algún curso de agua (figura 2), ambas 
variables relacionadas con la erosionabilidad de los suelos y los eventos de deslizamiento, que 
a su vez se relacionan con la presencia de afloramientos del material geológico  (Swanson et al. 
1988). Finalmente, el mapa preliminar generado fue nuevamente filtrado utilizando la capa de 
formaciones geológicas  y teniendo en cuenta información de carácter bibliográfico (figura 2). 
 
La presencia de salados naturales en la zona de trabajo, predicha por el mapa generado, fue 
corroborada utilizando la localización de los salados identificados inicialmente con ayuda de la 
comunidad del resguardo y adicionalmente con registros obtenidos en salidas de corroboración, 
en las que se visitaron algunas de las áreas potenciales, dentro o cercanas al resguardo San 
Miguel, específicamente presentes en los predios adquiridos por la asociación de cabildos o en 
aquellos por los que se tiene interés de compra. Con tal información se generó una matriz de 
confusión (tabla 3) a partir de la cual se calculó la sensibilidad del modelo (ecuación 1) y los 
errores de omisión (ecuación 2) generados por el mismo (Fielding y Bell 1997).  
 
Tabla 3. Matriz de confusión utilizada para la evaluación del modelo de predicción de áreas con 
presencia probable de salados naturales. 
  
Observado 
  
Presencia  Ausencia 
Predicho 
Presencia  a B 
Ausencia c D 
 
Ecuación 1 (Sensibilidad): a / (a+c) 
 
Ecuación 2 (Errores de omisión): c / (a+c) 
 
6.4 PRÁCTICAS Y CONOCIMIENTOS TRADICIONALES ASOCIADOS A SALADOS 
 
De manera paralela a la identificación y caracterización de los salados, luego de un 
acercamiento previo con la comunidad del resguardo, se realizaron algunas entrevistas semi 
estructuradas a personas que hubieran estado relacionadas con el uso de los salados (e.i. 
cazadores) y un taller con la mayoría de los habitantes del resguardo. En dicho taller se 
aprovechó la convocatoria y la exposición realizada de los avances parciales del trabajo para 
recopilar el mismo tipo de información lograda con las encuestas semiestructuradas, 
preguntando directamente a los participantes sobre las características más relevantes y usos 
tradicionalmente dados a los salados. 
 
A partir del uso de estas herramientas se buscó particularmente identificar y categorizar las 
diferentes creencias y conocimientos relacionados con la manera en que “funcionan” (dinámica 
ecológica) los salados identificados y las maneras cómo, desde la perspectiva indígena, deben 
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ser manejados de acuerdo al conjunto de prácticas tradicionales asociadas a estos sitios y los 
planes de vida formulados por la comunidad.  
 
Se indagó sobre las posibles razones por las que existen diferencias en la variedad de animales 
que visitan cada tipo de sitio, identificando las creencias y mitos asociados y aquellas 
explicaciones dadas desde la “ecología alternativa” que reside en el conocimiento ecológico 
tradicional construido por la comunidad. Por otra parte se buscó información sobre diferentes 
prácticas tradicionales asociadas a los salados, como la caza de subsistencia, identificando las 
preferencias de la comunidad por la carne de las diferentes especies de caza, determinando 
sus frecuencias de consumo, la importancia de cada tipo de sitio para su obtención y las 
técnicas utilizadas para este fin. En los casos en los que se reportó un uso de los salados para 
un fin diferente al de la cacería, también se recopiló información asociada.  
 
6.5 LINEAMIENTOS PARA EL ORDENAMIENTO DEL RESGUARDO SAN MIGUEL Y 
SECTORES ALEDAÑOS 
 
Teniendo como referente la información recolectada en campo, las entrevistas y el taller 
realizado con la comunidad del Resguardo y otras entrevistas hechas a funcionarios de ACT 
Colombia y utilizando como antecedentes el documento de la propuesta de plan de manejo para 
los resguardos de la Asociación TANDA (2008), se presenta una propuesta para la ordenación 
del Resguardo San Miguel y los predios que lo separan del PNN Indi Wasi y la puesta en 
marcha actividades que propenden por el mantenimiento del funcionamiento ecológico del 
conjunto de salados identificados y su conectividad con el área protegida.  
 
En términos generales, se utiliza un esquema de zonificación similar al utilizado en el diseño de 
áreas protegidas (Primack et al. 2001), planteando zonas núcleo con altas restricciones de 
aprovechamiento y otras amortiguadoras y de producción en las que, de acuerdo a criterios 
como la cercanía al caserío, la carretera y las facilidades del terreno, se podrán establecer 
actividades productivas de carácter tradicional o intensivas que la comunidad se encuentre 
implementando. Adicionalmente se plantean actividades que favorezcan la recuperación de 
zonas que actualmente se encuentren en un alto grado de trasformación (e.i. potreros), como 
planes de reforestación.  
 
Finalmente se hacen recomendaciones sobre temas en los que sería deseable desarrollar 
procesos de investigación, a partir de los cuales se podría optimizar el uso sostenible de los 
recursos de caza presentes en el área de estudio. De esta manera también sería posible 
garantizar la recuperación o mantenimiento de las prácticas tradicionales desarrolladas por los 
Ingas, asociadas a la caza en salados. 
 
En la propuesta se consideran dos escenarios posibles no excluyentes uno de los cuales, toma 
en consideración únicamente los predios que a la fecha pertenecen a la comunidad Ingana, 
sean o no parte de lo que se encuentra declarado como resguardo indígena, por lo que se 
considera un escenario real y con posibilidades de aplicación inmediata. El segundo escenario 
considera algunos predios, sobre los que existe un interés manifiesto de compra por parte de la 
asociación TANDA y otros en los que se identificó un salado y según el mapa desarrollado se 
encuentra en un área con presencia probable de salados adicionales. Tal escenario se 
considera entonces como uno deseable, cuya implementación requiere de la compra de predios 
o la generación de acuerdos con población colona, vecina al resguardo, por lo que podría 
hacerse realidad en un futuro  próximo.  
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7 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
7.1 LOCALIZACIÓN DE LOS SALADOS UTILIZADOS POR LA COMUNIDAD DEL 
RESGUARDO SAN MIGUEL 
 
A partir del conocimiento que tienen los habitantes del resguardo San Miguel, no sólo de este 
espacio sino también de sus sectores aledaños, se identificaron 5 salados, localizados tanto en 
los terrenos que a la fecha pertenecen al Resguardo Indígena San Miguel, como en aquellos 
que han sido adquiridos por la Asociación TANDA, así como en terrenos pertenecientes a 
campesinos (tabla 4 y figura 3). Estos salados son reconocidos por la comunidad, dado que 
años atrás eran sitios frecuentados para la caza de especies de gran tamaño, como la danta, 
los venados y los puercos, las cuales en la actualidad al parecer ha migrado al PNN Indi Wasi. 
 
Tabla 4 Coordenadas de referencia de los salados utilizados tradicionalmente por la comunidad 
habitante del Resguardo San Miguel. 
Nombre Tipo Latitud Longitud Ubicación 
Loro  Pared -76.250 1.156 Predios adquiridos 
Filanga Pared -76.252 1.138 Resguardo 
Don Víctor Barro -76.241 1.139 Predio Privado
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Norato  Barro -76.232 1.156 Predio Privado 
Danta Barro -76.260 1.150 Predios Adquiridos 
 
 
Figura 3. Ubicación de los Salados utilizados por la comunidad del Resguardo San Miguel.  
 
                                                     
22
 De acuerdo a los habitantes del resguardo estos predios pertenecen un colono vecino, por lo que es deseable realizar 
correcciones a la cartografía predial desarrollada por ACT, utilizada como guía en este trabajo. 
27 
 
7.2 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS SALADOS UTILIZADOS POR LA COMUNIDAD 
DEL RESGUARDO SAN MIGUEL Y DE LA FAUNA ASOCIADA 
 
A continuación se presenta una descripción general de los salados tradicionalmente utilizados 
por la comunidad del resguardo San Miguel, en la que se hace referencia a su localización, 
estado de conservación, forma, estructura y se presentan algunas características sobresalientes 
relacionadas con variables físico químicas de los materiales de los rascaderos y chupaderos en 
ellos identificados. Adicionalmente, se presentan los resultados obtenidos del inventario de 
especies de fauna nativa logrado en cada uno de los salados (tabla 5). 
 
Ahora, de acuerdo a las evidencias recolectadas en campo, la boruga (Cuniculus paca), el 
puerco espín (Coendou prehensilis) y la guara (Dasyprocta sp) son las especies de mamíferos 
terrestres que visitaron con mayor frecuencia los salados (tabla 6). Dentro de las especies de 
vuelo, los murciélagos, loros, torcazas fueron las más frecuentes. Por otra parte, los cerrillos 
(Pecari tajacu), los monos cotudos (Allouata seniculus) y pequeños mamíferos no voladores, 
oso mielero (Tamandua tetradactyla), fara (Didelphis marsupialis), pavas (Aburria aburri), 
armadillos (Dasypus novemcinctus), no estuvieron presentes en la totalidad de los salados 
identificados y mostraron frecuencias de visita mucho más bajas, presentándose de acuerdo al 
registro fotográfico, no más de  tres veces en periodos de tiempo cercanos a los 2 meses, 
tiempo promedio durante el cual estuvieron instaladas las cámaras con sensor de movimiento 
en algunos de los rascaderos y chupadero identificados en los salados del salado Loro, Don 
Víctor, Filanga y Danta. 
 
En cuanto a la presencia de cada una de las especies en los diferentes salados, se tiene que la 
boruga, la guagua y el puerco espín, fueron las especies presentes en el mayor número de 
salados identificados. Por otra parte, dentro de los mamíferos, los murciélagos, la fara y los 
monos cotudos fueron los que presentaron una distribución más restringida dentro del grupo de 
salados identificados. Las aves en general mostraron distribuciones restringidas, de tal manera 
que sólo se observaron pavas en uno de los ocho rascaderos del Salado del Loro. Las torcazas 
y loros se presentaron en el salado de la Danta y en uno de los rascaderos del salado del loro. 
Finalmente un ave zancuda visitó una ocasión el salado de Don Víctor (tablas 5 y 6). 
 
Tabla 5. Especies animales asociadas a los salados identificados. En las celdas se especifica la 
forma en que se identificó su presencia. C: Cámara con sensor; R: Rastro (Huella, pelos, fecas); 
AD: Avistamiento Directo; IS: Información Secundaria (conocimiento de los habitantes del sector). 
PMNV: Morfoespecies de Pequeño Mamífero No Volador. * Especies que visitan los salados 
principalmente durante el día. ** Especies que visitan los salados principalmente durante la noche. 
Nombre Común Nombre Científico Loro Filanga Don Víctor Norato Danta 
Loro Psitacidae* C,R, AD  -  -  -  C 
Pava Aburria aburri* C -  -  -  -  
Ave Zancuda  Aves* -  -  C -  -  
Torcazas Aves* - - C - C 
Cotudo Alouatta seniculus** C,R -  -  -  -  
Fara Didelphis marsupialis** C -  -  -  -  
Boruga Cuniculis paca** C,R C,R C,R R R,C 
Guagua Dasyprocta sp.* -  C C,R R R,C 
Armadillo Dasypus novemcinctus** C -  R - - 
Cerrillo Pecari tajacu* C C IS R, IS C,IS 
Mielero Tamandua tetradactyla*  -  - - - 
Puerco Espín Coendou prehensilis** -  C,R C - C 
PMNV Rodentia** C -  C AD C 
Felino Felidae - - - R - 
Murciélagos Quiróptera** - - - - C 
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Tabla 6. Frecuencia de visita fauna a los salados en los que se instalaron cámaras con sensor de 
movimiento. PMNV: Morfoespecies de Pequeño Mamífero No Volador. Loro_1 y Loro_2 hacen 
referencia a dos de los rascaderos identificados en dicho salado. 
Especie 
Frecuencia de uso 
(no. Días de visita/no. Días cámara) 
Salado 
Filanga Danta Loro_1 Loro_2 Víctor 
C. prehensilis 0,95 0,42 0,01 0,04 0,39 
C. paca 0,89 0,56 0,32 0,00 0,56 
Dasyprocta sp. 0,89 0,09 0,03 0,00 0,09 
P.  tajacu 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00 
Torcaza 0,00 0,65 0,00 0,00 0,00 
PMNV 0,00 0,16 0,03 0,00 0,26 
Muerciélagos 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 
D. marsupialis 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 
A. seniculus 0,00 0,00 0,05 0,08 0,00 
D. novemcinctus 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 
T. tetradactyla 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
A. aburri 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 
Psitacidae 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 
 
Cabe anotar que el hecho de que no se hayan podido instalar cámaras en la totalidad de los 
rascaderos y chupaderos identificados, dificulta el establecer comparaciones en cuanto al uso 
de los diferentes chupaderos y rascaderos por las diferentes especies presentes en la zona. 
Cabe la posibilidad que algunas especies hayan visitado sectores no cubiertos por las cámaras 
en los salados en donde estas fueron instaladas. Sin embargo, las evidencias recolectadas, 
(avistamientos directos, huellas y marcas sobre las paredes de los rascaderos y registro 
fotográfico), permiten decir que estos sitios están siendo utilizados en la actualidad como sitios 
en donde se desarrolla el comportamiento de geofagia, sea cual sea la razón por la que este se 
lleve a cabo, dentro de las posibilidades ya expuestas. 
 
7.2.1 Salado del Loro. 
 
Lo conforma un conjunto de rascaderos dispuestos en dos áreas adyacentes, sobre el lecho de 
una quebrada de caudal permanente y ancho máximo de 3 m (anexo 1). Se localiza fuera del 
resguardo, en predios adquiridos recientemente por la asociación TANDA. Se encuentra en uno 
de los parches en los que la trasformación del paisaje no ha sido notoria, debido a que no se 
encuentra aún en el frente de colonización (figura 3). Otro aspecto que seguramente ha tenido 
efecto positivo en la conservación del bosque circundante al salado, es que es el más 
reconocido por la comunidad del resguardo, al ser visitado por loros, lo que lo convierte en una 
nfuente de materiales para la fabricación de elementos como coronas ceremoniales.  
 
En este salado, aunque es posible identificar rastros de geofagia en el lecho de la quebrada, la 
actividad se encuentra focalizada en rascaderos, que con el uso se han convertido en pequeñas 
cuevas de tamaños similares, pero mayores a los presentes en los otros salados de pared 
identificados (tabla 6). Por otra parte, la dinámica de deslizamientos en el talud, debido a su 
pronunciada pendiente y seguramente a la dinámica de la quebrada, ha hecho que el número 
de rascaderos varíe con el tiempo. Sin embargo para el momento de realización de este 
proyecto se identificaron 8, todos asociados al material geológico, a profundidades entre los 260 
cm  y los 760 cm respecto a la superficie del suelo (tabla 7). Este  salado es el de mayor 
tamaño entre todos los identificados, aun cuando se consideren independientemente las dos 
secciones en las que se encuentran distribuidos sus rascaderos (tabla 8). 
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Tabla 6. Dimensiones de los rascaderos y chupaderos identificados en cada salados ubicados. 
Salado Tipo 
Dimensiones (cm) 
Ancho Alto Profundo 
Loro arriba 
Rascadero 300 500 100 
Rascadero 80 120 80 
Rascadero 110 120 40 
Rascadero ND ND ND 
Loro abajo 
Rascadero 40 80 60 
Rascadero 70 130 90 
Rascadero 45 200 25 
Rascadero 70 140 100 
Filanga Rascadero 20 70 20 
Don Víctor Chupadero 200 NA 200 
Norato (Venados) 
Chupadero 200 NA 150 
Chupadero 400 NA 300 
Salado Danta 
Chupadero 500 NA 400 
Chupadero 100 NA 100 
 
Tabla 7. Profundidad de las capas de suelo y material geológico identificados en cada uno de los 
rascaderos visitados. Ci: capas identificadas. MG: Material geológico. (-): Ausencia del estrato 
correspondiente. 
Salado Rascadero 
Profundidad Capas (cm) Localización 
Rascadero 
(cm) C1 C2 C3 C4 C5 C6 MG 
Loro 
arriba 
R1 0-10  10-160 - - - - 160-? 270 - 350 
R2 0-10  10-100 - - - - 100-? 470 - 540 
R4 0-6  6-80 80-160 - - - 160-? 260 - 330 
Loro 
abajo 
R5 0-10  10-170 - - - - 170-? 450 - 760 
R6 0-10  10-80 - - - - 80-? 360 - 435 
R7 0-10  10-80 - - - - 80-? 450 - 560 
Filanga R1 0-4  4-50 50-80 80-120 120-150 150-160 160-? 160 - 180 
 
Tabla 8. Características geométricas de los salados 
Salado Área (m
2
) Perímetro (m) 
Loro arriba 1816,35 193,25 
Loro abajo 227,73 66,67 
Filanga 972,02 126,21 
Don Víctor 555,25 98,09 
Norato 218,57 70,20 
Danta 373,36 86,60 
Cerrillos 400,54 78,10 
 
El material de seis de los rascaderos de este salado, es preponderantemente arcilloso (tabla 9). 
Presenta capacidades de intercambio catiónico cercanas al promedio del conjunto de muestras 
de salados analizadas y mayores en comparación a lo encontrado en las muestras control. En 
relación a la composición química del material de estos rascaderos, se debe resaltar que dentro 
del complejo de cambio, las concentraciones de calcio (Ca) y magnesio (Mg) muestran baja 
variabilidad y están cercanas al promedio calculado para el total de las muestras (tabla 9).  
 
Los rascaderos de este salado tienen las concentraciones más elevadas de Potasio (0.91 
mq/100g) y Sodio (9.7 mq/100g) y valores altos de bases totales y saturación de bases en la 
que se encontró una saturación total. En relación a los elementos menores se destaca la 
variabilidad del hierro, los altos niveles de fósforo (1220 ppm) y pH (8.8), los más altos para el 
total de muestras analizadas  y los bajos contenidos de materia orgánica (0.02%) (tabla 10). 
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Tabla 9. Propiedades químicas de los salados. CE: Conductividad eléctrica. CIC: Capacidad de 
intercambio catiónico. ND: no dato. FArA: Franco Arcilloso. FA: Franco Arenoso. Ar: Arenoso. ArA: 
Areno arcilloso. DES. EST.: Deviación estándar. 
SALADO 
Granulometría CE 
(dS/m) 
CIC 
Arena % Limo % Arcilla % Clase 
Salado Danta 51,20 22,40 26,40 FArA 0,10 12,70 
Salados Cerrillos ND ND ND ND ND ND 
Norato (Venados) 56,50 33,20 10,40 FA 0,20 26,60 
Don Víctor 44,00 14,50 41,50 Ar 0,10 29,20 
Loro R1 18,40 34,70 46,90 Ar 0,66 18,70 
Loro R2 28,40 20,50 51,20 Ar 1,20 19,10 
Loro R3 ND ND ND ND ND ND 
Loro R4 18,50 34,70 46,90 Ar 0,61 18,40 
Loro R5 34,90 20,40 44,80 Ar 1,00 20,50 
Loro R6 47,10 18,30 34,60 FArA 0,99 20,50 
Loro R7 ND ND ND ND ND ND 
Loro R8 36,80 18,40 44,90 Ar 0,50 21,50 
Filanga 58,50 6,20 35,20 ArA 0,12 28,50 
PROMEDIO 39,43 22,33 38,28 NA 0,55 21,57 
DES. EST. 14,54 9,34 12,26 NA 0,41 5,13 
Control_1 47,9 18,0 34,1 FArA 0,11 3,70 
Control_2 20,00 80,00 0,00 FL 0,08 ND  
Control_3 4,00 64,00 32,00 FArA 0,13 ND 
Control_4 0,00 80,00 20,00 FL 0,08 ND 
Control_5 46,00 36,00 18,00 Fr 0,07 ND 
Control_6 46,00 36,00 18,00 Fr 0,06 ND 
Control_7 10,00 51,00 39,00 FArA 0,10 ND 
PROMEDIO 21,00 57,83 21,17 
 
0,09 3,70 
DES. EST. 20,50 20,10 13,45 
 
0,02 ND 
 
Tabla 10. Propiedades físicas de los salados. Ca: Calcio. Mg: Magnesio. K: Potasio. Na: Sodio. B.T.: 
Bese totales. Sat. Base: Saturación de Bases. Mn: Manganeso. Fe: Hierro. Zn: Zinc. Cu: Cobre. B: 
Boro. P: Fósforo. CO: Carbón orgánico. ND: No dato. DES. EST.: Deviación estándar. 
SALADO 
Complejo de cambio 
(mq/100g) 
Sat. 
Base 
(%) 
Elementos menores (ppm) P 
(ppm) 
CO 
(%) 
pH 
Ca Mg K Na B.T Mn Fe Zn Cu B 
Danta 4,40 4,90 0,28 0,12 9,60 76,10 31,70 49,90 1,20 0,37 0,30 2,20 0,04 5,30 
Cerrillos ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Loro R1 11,40 2,70 0,52 4,20 18,80 SAT 21,70 65,80 0,62 0,76 1,10 514,00 0,21 7,40 
Loro R2 12,10 2,30 0,47 4,80 19,60 SAT 15,60 8,40 0,28 0,22 0,72 118,00 0,06 7,50 
Loro R3 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Loro R4 11,70 2,30 0,54 4,00 18,50 SAT 16,70 34,60 0,40 0,80 0,97 1161,0 0,09 8,10 
Loro R5 9,00 1,60 0,70 9,70 21,00 SAT 17,90 14,90 0,50 0,40 1,40 1220,0 0,02 8,80 
Loro R6 12,10 2,10 0,91 5,50 20,60 SAT 18,40 14,40 0,42 0,66 2,10 209,00 0,04 8,50 
Loro R7 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Loro R8 13,80 2,80 0,69 4,30 21,60 SAT 7,20 21,80 0,52 0,68 1,30 352,00 0,05 8,10 
Norato 1,80 0,84 0,18 0,17 3,00 13,50 3,50 470,00 0,23 0,18 0,51 66,10 5,40 4,70 
Don Víctor 16,60 8,30 0,38 0,10 25,40 87,00 13,20 80,50 4,60 1,40 0,11 66,10 0,16 5,30 
Filanga 17,40 9,10 0,14 0,21 26,80 94,2 39,40 55,60 13,2 2,18 0,36 11,60 0,04 6,60 
PROMEDIO 10,08 2,90 0,55 3,61 17,08 NA 18,53 81,59 2,20 0,77 0,89 372,00 0,61 7,03 
DES. EST. 3,79 1,34 0,26 2,40 5,06 NA 10,61 138,60 4,08 0,61 0,61 460,32 1,68 1,47 
Control_1 0,11 0,02 0,01 0,01 0,15 4,1 0,36 25,5 0,08 0,08 N.D N.D 0,52 4,6 
Control_2 0,23 0,08 0,06 0,18 ND 55,64 0,34 67,00 0,42 0,16 0,14 1,00 0,59 4,43 
Control_3 0,29 0,14 0,11 0,37 ND 73,30 0,64 64,00 0,44 0,22 0,52 1,00 1,76 4,00 
Control_4 0,25 0,18 0,13 0,15 ND 48,56 0,40 45,00 0,24 0,52 0,12 1,00 1,74 4,29 
Control_5 0,22 0,07 0,05 0,16 ND 74,92 1,32 41,00 0,86 1,16 0,08 1,00 1,58 4,14 
Control_6 0,26 0,07 0,04 0,16 ND 29,43 0,40 12,00 0,38 0,12 0,04 2,00 0,60 4,02 
Control_7 0,24 0,10 0,05 0,18 ND 39,92 0,32 46,00 0,24 0,44 0,14 2,00 1,60 4,18 
PROMEDIO 0,25 0,11 0,07 0,20 ND 53,63 0,57 45,83 0,43 0,44 0,17 1,33 1,31 4,18 
DES. EST. 0,02 0,04 0,04 0,08 ND 18,13 0,38 19,73 0,23 0,39 0,17 0,52 0,56 0,16 
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Por otra parte, a partir de rastros encontrados en campo y de la información obtenida tras la 
instalación de cámaras con sensor de movimiento en dos de los rascaderos durante un periodo 
cercano a los dos meses, se identificaron 8 especies de mamíferos y por lo menos dos de aves 
que visitaron el salado (tabla 5). Dentro del grupo de mamíferos, la boruga es la especie que 
presenta una mayor frecuencia de visitas, registrándose entradas diarias al salado (Figura  4 y 
5). De las otras especies de mamíferos identificadas el número de visitas fue notoriamente 
menor, registrándose no más de dos días con visitas. 
 
 
Figura 4. Pareja de borugas (Cuniculus paca) visitando uno de los rascederos del Salados del Loro. 
 
 
Figura 5. Bandada de loros (más de una especie) haciendo uso del rascadero de mayor tamaño y 
referente de la comunidad Ingana, en el salado del Loro. 
 
7.2.2 Salado de la Filanga 
 
El salado recibe su nombre de la quebrada que lo atraviesa, está dentro del Resguardo San 
Miguel (figura 3), en un sector con pendiente moderada y en el que el bosque es maduro, 
encontrándose árboles de gran porte, pero que a la vez muestra indicios de entresaca de 
madera, hecho que se evidencia en un sotobosque denso, donde es posible encontrar grandes 
estocones.  
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Este salado es utilizado en la actualidad para la caza de autoconsumo por algunos de los 
habitantes del resguardo, posiblemente porque es uno de los más cercanos al caserío. La 
presión de caza y la cercanía a las áreas con marcada transformación de las coberturas 
vegetales (potrerización), sin duda deben ser causantes de la disminución de especies que lo 
visitan actualmente, en relación a lo que reportan los habitantes de la zona para el pasado. En 
este salado, el proceso de defaunación se evidencia notoriamente en la huella de uso pasado, 
caracterizada por grandes entraderos y un dosel menos denso que el del bosque circundante.  
 
Es uno de los salados con mayor extensión dentro del grupo identificado (tabla 8) y en él se 
detectó un solo rascadero de dimensiones pequeñas (tabla 6), con rastros de uso actual por 
parte de fauna. El rascadero está asociado al material geológico,  localizándose en el borde de 
uno de los brazos de la quebrada la Filanga, a una profundidad de 180 cm respecto a la capa 
superficial del suelo, por debajo de por lo menos 5 horizontes de material arcilloso (tabla 7). Los 
análisis sobre la composición química del material del rascadero indican altas concentraciones 
los elementos pertenecientes al complejo de cambio (Ca, Mg, K, Na, Bases totales) y de 
elementos menores (Mn, Fe, Zn, Cu, B), elevada saturación de bases y pH y bajo contenido de 
carbón orgánico, respecto a lo encontrado a nivel del suelo propiamente dicho y al promedio 
calculado para el resto de salados analizados. La textura es Areno-Arcilloso y presenta una alta 
capacidad de intercambio catiónico (tablas 9 y 10). 
 
De acuerdo a los rastros encontrados en el sitio y las fotografías tomadas por las cámaras con 
sensor de movimiento, el salado es frecuentado diariamente por guaguas (Dasyprocta sp.), 
puerco espínes (C. prehensilis) (figura 6) y borugas (C. paca), mientras que de Cerrillos (P. 
tajacu) sólo se registró un evento de visita en un periodo de más de dos mes, durante el cual se 
instaló la cámara (tabla 5).  
 
 
Figura 6. Grupo de tres puerco espines (Coendou prehensilis), haciendo uso del rascadero 
identificado en el Salados de la Filanga. 
 
7.2.3 Salado de la Danta 
 
El salado está dentro de los predios que la asociación TANDA adquirió recientemente. De 
manera similar a otros de los salados identificados, se encuentra dentro de una matriz de 
bosque maduro en el que se han realizado actividades de entresaca de madera. El salado está 
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delimitado en uno de sus flancos por una pequeña quebrada de caudal permanente y 
adicionalmente otra, de tipo estacional,  que separa los dos chupaderos que se identificaron en 
funcionamiento (anexo 1). El salado colinda con un camino frecuentemente utilizado por unos 
pocos pobladores del sector, para salir hacia la carretera que conecta a Florencia con 
Piamonte, que está aproximadamente a 40 minutos desde el salado y para acceder desde esta 
misma vía a sectores en buen estado de conservación, donde la caza es más abundante.  
 
Por lo anterior, en este salado en particular la huella de uso pasado es menos notoria. Sin 
embargo su área, cercana a los 374 m
2
, fue estimada teniendo en cuenta el conocimiento sobre 
el uso pasado del mismo que reportaron los guías de campo. Aunque el salado se encuentra en 
una ladera, los chupaderos identificados, que por sus dimensiones son poco notorios, se 
encuentran en un área plana delimitada por una pequeña pared en la que se identifica material 
geológico. Los análisis químicos realizados al sustrato (barro) de uno de los chupaderos 
localizados, muestran valores por debajo del promedio hallado para el total de muestras 
analizadas para Ca, K, Na, Bases Totales y pH, aunque siempre mayores a los encontrados en 
la muestra de suelo control. Caso contrario se da en algunos de los elementos menores (Mn, Fe 
y Cu) (tabla 9). En cuanto a las características físicas se destaca el predominio de las arenas en 
su composición y lo bajo de su conductividad eléctrica y capacidad de intercambio catiónico, la 
primera de las cuales es aún menor que la encontrada en la muestra control (tablas 9 y 10). 
 
En este salado también fue posible instalar una cámara con sensor de movimiento con la cual 
se identificó la visita frecuente de borugas (C. paca) y puerco espines (C. prehensilis), torcazas 
y murciélagos (figura 7). Adicionalmente se registró la visita de cerrillos (P. tajacu), faras (D. 
marsupialis) y pequeños mamíferos no voladores, en no más de dos días durante el periodo 
que se instaló la cámara (tablas 1 y 5). 
 
 
Figura 7. Cerrillo (Pecari tajacu) visitando el rascadero identificado dentro del salado de la Danta. 
 
7.2.4 Salado Don Víctor 
 
Se encuentra en predios pertenecientes a un colono, que colindan con límite oriental del 
Resguardo San Miguel (figura 3) y está  inmerso en una matriz de bosque secundario, en el que 
se ha hecho entresaca de madera y se han instalado pequeñas plataneras para el 
autoconsumo. Estos procesos de transformación del paisaje, sumados a la cercanía a potreros 
y a la carretera, han tenido el efecto de defaunación ya planteado con anterioridad, presentando 
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de la misma manera una huella de uso pasado. El salado se encuentra localizado en un valle 
por el que corre una quebrada de caudal permanente (La Alberta), que determina uno de sus 
límites (anexo 1). Tiene forma ovalada y dada el área calculada de su “huella”, es el tercero más 
grande dentro del grupo de salados identificados (tabla 8). El sitio muestra una pendiente 
moderada, aunque los dos filos que limitan el valle en el que se localiza, tienen un desnivel de 
alrededor de 10 metros.  
 
A partir de la presencia de rastros se diferencia tan sólo un chupadero, localizado cerca al borde 
del salado en su extremo nororiental ocupando un área aproximada de 3.2 m
2
. En el chupadero 
el barro tiene un espesor promedio de 30 cm luego de los cuales el material que se encuentra 
es pedregoso (tabla 11); con posterioridad a eventos de lluvia se observó un nivel freático 
elevado en el salado.  
 
Tabla 11. Profundidad de la capa de barro de chupaderos 
Salado Chupaderos Profundidad barro (cm) 
Don Víctor 1 30 
Norato 
1 30 
2 30 
Danta 
1 < 20 
2 < 20 
 
Los análisis físicos y químicos realizados al barro del chupadero indican que este salado tiene 
algunas de las concentraciones más altas de Ca, Mg y bases totales dentro del grupo de 
salados identificados. Presenta además valores por encima del promedio encontrado para el 
total de salados en lo que se refiere a Fe, Zn, Cu y carbón orgánico. Caso contrario se observa 
para el K, Na, Mn, B y pH. De manera similar a otros salados de pared y de barro, en su 
composición predominan las arenas y las arcillas. Finalmente se resalta que tiene la 
conductividad eléctrica más baja de las muestras analizadas, incluyendo el control y la más alta 
de las capacidades de intercambio catiónico (tablas 9 y 10). 
 
De acuerdo a las evidencias colectadas, el salado es utilizado frecuentemente por borugas (C. 
paca) y puerco espines (C. prehensilis) y en menor proporción por guaguas (Dasyprocta sp.), 
pequeños mamíferos no voladores u aves zancudas (tabla 5) (figura 8). Aunque no se 
detectaron evidencias directas, es posible que el salado sea visitado por cerrillos (P. tajacu), 
especie identificada como visitante del Salado Filanga, cercano a este y que según los 
habitantes de la zona era cazado en este salado, junto con la Danta (Tapirus terrestris) y el 
Manao (Pecari pecari). Estas especies generaron en el salado grandes senderos, que aún son 
identificables y que alcanzan profundidades de 1 m y anchos de 50 cm. 
 
7.2.1 Salado Norato 
 
El nombre del salado se debe al apellido del dueño del predio en el que se localiza, el cual no 
es colindante con el Resguardo San Miguel mas sí con los predios recientemente adquiridos 
para la ampliación del mismo, estando cercano al Salado del Loro (figura 3). El salado se 
encuentra en un pequeño plano inmerso en un sector de pendiente pronunciada, cercano  a una 
pared de roca, que se constituye en uno de los puntos con mayor elevación en la zona de 
estudio, y desde donde brota una pequeña quebrada que alimenta los dos chupaderos que 
conforman el salado (anexo 1). Hay evidencias de una acelerada perturbación por actividades 
de origen antrópico (acceso de ganado al lugar, que lo ha empezado a utilizar para 
resguardarse del calor y como abrevadero). 
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Figura 8. Ave zancuda no identificada registrada en el Salado de Don Víctor por la cámara con 
sensor de movimiento. 
 
En los chupaderos la capa de barro es de aproximadamente de 30 centímetros, debajo de la 
cual se encuentra roca y grava, sustratos presentes en los alrededores (tabla 11). Los análisis 
físico químicos realizados revelan que el material (barro) está compuesto en mayor proporción 
por arenas, pudiéndose clasificar como franco arenoso (tabla 9). La conductividad eléctrica 
aunque baja respecto a la encontrada para el conjunto de salados, es notablemente mayor a la 
encontrada en el control. La capacidad de intercambio catiónico por otra parte, es de las tres 
más altas para el total de muestras analizadas (tabla 10).  
 
En cuanto a su composición química al igual que el resto de salados, en este caso también se 
encontraron, como norma general, concentraciones mayores que las de la muestra control. Sin 
embargo, presentó las concentraciones más bajas de los elementos pertenecientes al complejo 
de bases intercambiables, dentro del conjunto de salados analizados. Se destaca el que este 
salado tenga el valor más alto de hierro; además de eso las concentraciones del resto de 
elementos menores, fósforo y pH son bajos en comparación con el resto de salados, de manera 
contraria al comportamiento mostrado por el contenido de materia orgánica (tabla 10). 
 
Finalmente, a pesar del grado de deterioro que ha producido el ingreso de ganado al salado, se 
pudo constatar  la visita de boruga, guara, cerrillo, pequeños mamíferos, y una especie de 
felino, el cual aunque puede no estar haciendo uso directo del salado, puede estarlo usando 
como sitio de caza (tabla 5). 
 
7.3 CARACTERIZACIÓN FÍSICO QUÍMICA DETALLADA DE LOS SALADOS 
7.3.1 Geología y mineralogía de los salados 
 
Dentro del grupo de salados identificados por la comunidad, los salados del Loro, Danta y 
Filanga pertenecen al grupo en el que la actividad de geofagia se de manera directa sobre el 
material geológico, lo que ha llevado a la formación de rascaderos, que por su profundidad 
respecto a la superficie del suelo y sus características estructurales, se encuentran asociados al 
material geológico. Por otra parte, en los salados de Don Víctor y Norato, la actividad e geofagia 
se da en chupaderos, en los que se ingiere barro o agua. Los chupaderos se encuentran a nivel 
superficial y presentan características físicas y químicas similares a las de las formaciones 
geológicas a las que se encuentran asociados. 
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De acuerdo al mapa geológico de la zona (Ingeominas 2003) (figura 9), el grupo de rascaderos 
presentes en el área del Salado del Loro se encuentra sobre la formación Rumiyaco, del 
periodo Cretácico (145.5 a 65.5 millones de años atrás aproximadamente). El resto de salados 
identificados se localizan en alguna de las ramas en las que se divide la Formación Pepino, del 
Neógeno-Paleógeno (65.5 a 5.3 millones de años atrás aproximadamente). 
 
 
Figura 9. Formaciones geológicas presentes en el área del Resguardo San Miguel y sectores 
aledaños. 
 
Según Ingeominas (2003) la Formación Rumiyaco está conformada por arcillolítas de color rojo 
y gris, con diversas tonalidades, típicas del sector en donde se localizaron los diferentes 
rascaderos del Salado del Loro, en las cuales se intercalan capas delgadas de conglomerados 
finos, areniscas cuarzosas, líticas y sublíticas. En general, las capas de arcillolitas se presentan 
en estratos gruesos tabulares y generalmente las estructuras internas de las capas se han 
perdido por bioperturbación. 
 
Las arenitas cuarzosas son de grano fino a medio, color rojo y matriz arcillosa. Las litoarenitas y 
sublitoarenitas son de color gris con tonalidades verdosas, tienen grano fino a medio, 
submaduras a inmaduras; se presentan en capas delgadas y en estratos medios, gruesos y 
muy gruesos tabulares. Microscópicamente las litoarenitas presentan variaciones 
composicionales notorias de acuerdo con la localidad pero en general, presentan bajos 
contenidos de cuarzo (14,4% en promedio). Texturalmente son de tamaño arena fina a muy fina 
y con porosidad baja (Ingeominas 2003). 
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En relación a la formación Pepino, sus características están relacionadas con episodios 
magmáticos ocurridos a finales del Neógeno (5.3 millones de años atrás aproximadamente). El 
miembro inferior de dicha formación, sobre el que se ubican los salados de la Danta y Norato, 
presenta materiales con coloraciones que varían desde gris oscuro hasta pardo oscuro, 
compuestos de estratos gruesos y muy gruesos constituidos por conglomerados con 70% a 
80% de clastos que alcanzan hasta los 15 cm. Dichos clastos están soportados por litoarenitas, 
sublitoarenitas, con texturas variables que están pobremente calibradas y cementadas con 
sílica e intercalaciones de limolitas arenosas. Las litoarenitas se componen de cuarzo (16%), 
feldespato, ortoclasa y plagioclasa (1,5%) y líticos sedimentarios, principalmente chert (21,2%), 
lodolitas, limolitas y arenitas en conjunto (8,4%), metamórficos (10,8%) de cuarcita, filita, 
esquistos grafitosos y micacéos y volcánicos (10,2%) (Ingeominas 2003).  
 
Predomina el cemento ferruginoso sobre el calcáreo, el cual es causa de coloraciones rojizas; la 
matriz es lodosa en cantidad variable, característica destacable de los sitios en los que se 
identificaron rascaderos. Se resalta el hecho que en este miembro parece existir 
reemplazamiento de algunos minerales y líticos por carbonato. Los feldespatos se preservan 
relativamente frescos, ligeramente disueltos o alterados a arcillas. Los líticos volcánicos se 
alteran a clorita y arcilla y la clorita se presenta localmente en forma de peloides o como relleno. 
La porosidad es baja debido al contenido de cemento ferruginoso y lodo, así como a los 
procesos de compactación (Ingeominas 2003). 
 
En la rama media de la formación Pepino, en la que se encuentran los salados de Víctor y la 
Filanga, las lodolitas y arcillolitas son los tipos de rocas más representativos. Son comunes 
capas delgadas a medias de arenitas, con moteado gris a verde e intensa bioperturbación. La 
composición de las rocas es muy similar a las del Miembro Inferior, pero su granulometría es 
más fina (Ingeominas 2003).  
 
De acuerdo a los análisis mineralógicos realizados en este estudio, la composición de los 
materiales recolectados en los salados se asemeja, a grandes rasgos, a lo reportado por 
Ingeominas (2003) para las formaciones geológicas correspondientes, presentando porcentajes 
importantes de materiales arcillosos. En este contexto se destacan dos rasgos; por una parte, la 
presencia de ilitas en el Salado del Loro (Formación Rumiyaco) y el predominio de caolinitas y 
cuarzo en los salados de la Danta y Filanga (Ramas inferior y media de la Formación Pepino, 
respectivamente) (tabla 12). 
 
Tabla 12. Mineralogía en la fracción de Arcillas y  Capacidad de Intercambio Catiónico, de algunos 
de los salados identificados en el Resguardo San Miguel y sectores aledaños.  
Salado 
Formación 
Geológica 
Constitución (%) CIC 
(meq/100g) Illita Caolinita Cuarzo Esmectita Cloritas Goetita 
Loro Rumiyaco 7 31 60 - - - 20.50 
Danta Pepino Inferior - 64 31 - tr tr 12.70 
Filanga Pepino Medio - 28 59 11 tr - 28.50 
Tr: Trazas, contenido < 5%. 
 
La presencia de ilitas en el Salado del Loro explica bien la concurrencia de animales a los 
rascaderos, pues este filosilicato arcilloso posee como rasgo característico la propiedad de 
retener por adsorción cationes mono y polivalentes, lo que da cuenta de su elevada Capacidad 
de Intercambio Catiónico (CIC), resultado de su configuración mineralógica (arcilla 2:1). En 
efecto los resultados obtenidos, confirman que el promedio de CIC para este salado se ubica 
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entre 18.4 y 21.5 meq/100gr, valores medios–altos para la región amazónica y coherentes con 
el rango de 10 a 40 meq/100gr descrito por Cortés y Malagón (1984) para ilitas en general. 
 
Más importante aún resultan los datos colectados para el Salado de la Filanga, en cuya 
composición mineralógica aparecen materiales arcillosos de tipo esmectita (2:1), puesto que 
tanto la CIC (28.5 meq/100 gr) como las bases totales (26.8 meq/100gr), resultaron ser muy 
altas en términos absolutos, confirmando la influencia de la mineralogía de estos materiales 
sobre la disponibilidad de nutrientes.  
 
Por el contrario, la ausencia de ilitas o de arcillas esmectícticas y el predominio de caolinitas o 
cuarzo, en la fracción de arcilla de los materiales geológicos colectados en el Salado de la 
Danta, no explican satisfactoriamente los contenidos de nutrientes encontrados en ellos. Este 
salado presenta 64% de caolinitas (arcilla 1:1) y 31% de cuarzo (que en su conjunto 
comprenden el 95% de los minerales de la fracción de arcillas), silicatos que por su misma 
constitución, en teoría no ofrecen elementos disponibles para la alimentación vegetal ni animal. 
En concordancia con estos datos, la CIC fue de apenas 12.7 meq/100gr, aunque con una 
saturación de bases del 76% (debida principalmente a los contenidos de calcio y magnesio  
(4.4. y 4.9 meq/100gr, respectivamente). Por otra parte, el hecho de que las caolinitas sirvan en 
el control de diarreas en animales (Mahaney y Krishnamani 2003), puede ser uno de los 
causantes de la visita de la fauna silvestre a estos salados.  
 
En la fracción arena, que tradicionalmente se relaciona con la fertilidad potencial de los 
materiales edáficos (Cortés y Malagón 1984) y por lo tanto con la posibilidad de los salados 
para proveer, de manera continua y estable en el tiempo, nutrientes para los animales que los 
visitan, destaca la presencia de cuarzo, magnetita y hematita (tabla 12). Estos minerales no 
aportan abundantes nutrientes (a excepción de hierro y silicio), debido a que se consideran 
como productos últimos  de los procesos de meteorización  y también porque son tectosilicatos 
(cuarzo) o minerales en los que predomina un solo elemento (magnetita – hematita). El bajo 
contenido de diopsido y horblenda, a partir de los cuales sería posible obtener magnesio y sodio 
en el primero y calcio, magnesio, aluminio y hierro en la segunda, soporta también la baja 
probabilidad que la fracción arena pueda representar una fuente futura de nutrientes (tabla13). 
 
El hecho de encontrar bajas ofertas potenciales de elementos nutritivos en los salados 
analizados podría interpretarse de manera tentativa, como una explicación al abandono de 
chupaderos y/o rascaderos, hecho evidente durante las salidas de campo, en la medida en que 
se pudiesen agotar los nutrientes residuales contenidos en la fracción arcilla.  
 
7.3.1 Propiedades físicas de los salados 
 
Los resultados del análisis textural indican que, en general, los salados de barro contienen más 
arena (franco arcilloso – arenoso) que los de pared (arcillosos). Estas diferencias son 
explicables en función de la naturaleza de los materiales de origen y de los distintos eventos 
geomorfológicos a los que están expuestos cada uno de los sitios estudiados. La textura 
arcillosa de los rascaderos proviene fundamentalmente del material geológico, pero la textura 
de los chupaderos expresaría tanto las características del material geológico parental, como los 
aportes recibidos desde otras fuentes, bien sea por erosión de suelos aledaños o por aportes de 
sedimentos transportados por las corrientes de agua a las que se encuentran asociados los 
salados identificados.  
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Tabla 13. Mineralogía en la fracción arena, de salados identificados en el Resguardo San Miguel y 
sectores aledaños. 
Tipo de Mineral (%) 
Salados 
Loro Danta Filanga 
(Rumiyaco) (Pepino Inferior) (Pepino Medio) 
Cuarzo 14 85 59 
Magnetita 13 8 5 
Hematita 65 7 13 
Diópsido 2 - tr 
Fragmentos líticos 4 tr 23 
Cloritas tr - - 
Horblenda 1 - - 
Granos Alterados 1 - - 
Turmalina tr - - 
Feldespatos tr - - 
Hiperstena tr - - 
Tr: Trazas, contenido < 5%. Entre paréntesis ( ) se especifica la formación geológica sobre la que se 
localiza cada uno de los salados. 
 
Los resultados de la conductividad eléctrica (CE), característica relacionada con la salinidad de 
los materiales, revelan que existen diferencias entre los tres tipos de muestras analizadas, 
siendo posible diferenciar los chupaderos de los rascaderos y a estos últimos de las muestras 
control (tabla 9).  Aunque los valores encontrados están muy lejos de lo que se considera como 
salinidad en suelos y aguas en un sentido agronómico, resulta interesante constatar que los 
valores de CE en los rascaderos superan a los de los chupaderos (0.73dS/m vs 0.13dS/m), 
hecho que expresa los efectos de dilución que se generan en  estos últimos, que se pueden 
describir como barriales saturados de agua. También puede anotarse que la similitud 
encontrada en esta característica entre chupaderos y muestras control refleja la acción 
totalizadora del clima húmedo tropical amazónico, que afecta de manera sustantiva las 
propiedades de los materiales edáficos y geológicos. 
 
En síntesis, tanto la textura como la CE indican la mayor fuerza de expresión del material 
geológico en los rascaderos que en los chupaderos. En estos últimos tales propiedades se 
atenúan o cambian, por influencia general del clima, la topografía, los procesos de erosión y la 
acción hídrica, característicos del bioma amazónico.  
 
7.3.2 Propiedades químicas de los salados 
 
Los resultados del  análisis químico de los salados se presentan en la tabla 8, a partir de la cual 
es posible  realizar las siguientes observaciones: 
En primer lugar la Capacidad de Intercambio Catiónico resultó ser significativamente superior en 
los salados con relación a los suelos control. Los primeros registraron valores de 22.83 meq / 
100 gr (chupaderos) y 21.03 meq / 100 gr (rascaderos) versus 3.7 meq / 100 gr de las muestras 
control. Como se anotó anteriormente, estas diferencias pueden atribuirse a la naturaleza 
geológica de los materiales y a sus diferentes procesos evolutivos. 
 
Los rascaderos están completamente saturados (99.17%), como correspondería a materiales 
que se exponen gradualmente a la intemperie y que se “renuevan” constantemente debido a la 
geofagia de que son objeto, mientras que los chupaderos presentan mayores niveles de 
desaturación (58%) explicables, posiblemente, porque el material se somete continuamente a 
los procesos intensos de lavado, característicos de las selvas húmedas. La desaturación de los 
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suelos control (53.6%), a pesar de tener tan baja capacidad de intercambio, revela la intensidad 
de la lixiviación en la zona. 
 
Por otra parte, los contenidos de bases intercambiables se ajustan en su mayor parte al 
comportamiento esperado de poseer mayores niveles en los salados que en el suelo control. 
Con excepción del sodio, que es significativamente igual entre el control y los chupaderos (0.20 
y 0.13 meq / 100 gr), los contenidos de calcio, magnesio y potasio son significativamente 
mayores en los dos tipos de salados respecto a los suelos de la zona (tabla 13). 
 
En comparación con los chupaderos, los rascaderos contienen, en general, mayores niveles de 
nutrientes. Esto es significativo en el caso de potasio (0.57 versus 0.28 meq / 100 gr) y sodio 
(4.67 versus 0.13 meq / 100 gr), cuyos valores también resultan muy altos para la región 
amazónica. Por su parte tanto el calcio como el magnesio, que reportan valores muy altos (12.5 
y 7.6  meq / 100 gr para el primero y 3.27 y 4.68 meq / 100 gr para el segundo), son 
estadísticamente similares en los dos tipos de salados (tabla 13). Esta tendencia de mayor 
acumulación de elementos en los rascaderos también se observa a nivel de manganeso (19.5 
versus 16.1 meq / 100 gr), zinc (2.3 versus 2.0 meq / 100 gr), cobre (0.8 versus 0.65 meq / 100 
gr) y boro (1.14 versus 0.31 meq / 100 gr), situación que está de acuerdo con la naturaleza 
mineralógica, ya discutida, de los minerales constituyentes (tabla 13). 
 
Por el contrario y como era de esperarse, el contenido de carbón orgánico fue 
significativamente menor en los salados de rascadero (1.87%) que en los de chupadero 
(0.07%), debido esencialmente a que en los primeros el material está expuesto en taludes casi 
verticales, en donde no hay prácticamente posibilidades de acumulación de materia orgánica. 
 
Llaman la atención, finalmente, los contenidos extremadamente altos de fósforo intercambiables 
(512 ppm en los rascaderos y 44.8 ppm en los chupaderos), comparables solamente con los 
niveles reportados comúnmente en las Terras pretas dos indios, pero que en este caso son más 
difíciles de explicar, dado que en los salados no se reportan las actividades antrópicas que 
generalmente se asocian con la génesis y evolución de las Terras pretas (León 1992) ni 
tampoco el examen mineralógico permitió identificar especies con contenidos significativos de 
este elemento. Sin embargo, el fósforo podría estar ligado a minerales no identificados en el 
examen mineralógico y a una dinámica de liberación controlada por el pH que, nuevamente, 
resultó ser significativamente superior en los salados de rascadero (7.86) e inusual para las 
condiciones de alta y extrema acidez imperantes en el medio amazónico. 
 
Las anteriores comparaciones evidencian las particularidades de los salados naturales como 
posibles fuentes de sales, minerales o materiales arcillosos, útiles como suplementos 
nutricionales o como controles de desórdenes estomacales, funciones tradicionalmente 
planteadas en los trabajos de ecología de salados (Mahaney y Krishnamani 2003). Así por 
ejemplo la alta capacidad de intercambio catiónico, relacionada con la capacidad de los suelos 
de intercambiar elementos, puede ser una de las razones del uso focalizado de estos sitios por 
parte de la fauna nativa. 
 
7.3.3 Muestras de agua para la caracterización físico-química de los salados 
 
Los resultados de los análisis químicos de muestras de aguas superficiales de los salados del 
Loro y Norato también reflejan la influencia de la disolución de los materiales geológicos y su 
efecto salino (tabla 14). El pH, por ejemplo, se encuentra en todas las muestras analizadas en 
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niveles superiores a la solución del suelo control (5.8 en promedio versus 5.2). Tal diferencia en 
el pH se refuerza con las conductividades eléctricas que, en algunas muestras de salados, 
superan los 250 ds/m, mientras que en los suelos control apenas alcanza 8.4 ds/m y también 
con los contenidos de bases intercambiables (Ca, Mg, K y Na) que en todos los casos fueron 
mayores en las aguas superficiales de los salados, en relación con el control (tabla 14). 
 
Estas diferencias son suficientes para clasificar el agua del salado de barro de la Danta como 
de baja salinidad y contenidos medios de sodio (C1-S2, en la tabla 14) y la del salado de Don 
Víctor como agua de salinidad y contenidos de sodio medios (C2-S2, en tabla 14). 
Desafortunadamente la baja cantidad de muestras tomadas no permite la apropiada 
comparación estadística de los salados de pared y de barro, aunque se nota la tendencia de 
mayores niveles de bases intercambiables en los rascaderos presentes en los salados de pared 
(p.e. Loro), en comparación con los chupaderos (Norato 1 y 2, Danta y Don Víctor) (tabla 14).  
 
Tabla 14. Caracterización físico–química de muestras de agua de los salados analizados.  
Salado pH CE (dS/m) Clase 
Cationes (meq/100 ml) Aniones (meq/100 ml) 
Ca Mg K Na XSO4 XCL XCO3 2XCO3 
            Norato 1 5.4 21.6 C1 - S1 0.3 0.1 0.4 0.5 ND 0.1 ND 2.2 
Norato 2 5.6 51.9 C1 - S1 0.7 0.6 0.1 0.8 N.D 0.1 ND 4.6 
Danta 6.3 239.0 C1 - S2 0.7 0.3 0.6 28.0 0.34 0.1 ND 27 
Loro 6.0 143.0 C1 - S1 0.8 1.7 2.1 17.0 2.2 0.1 ND 13 
Víctor 6.0 252.0 C2 - S2 0.9 0.5 0.7 27.0 2.5 ND ND 31 
Promedio 5.8 123.7 NA 0.8 0.6 0.8 12.3 4.5 0.1 ND 13.2 
Des. Est. 0.42 103.5 NA 0.36 0.557 0.69 13.4 5.74 0 ND 12.97 
Control 5.2 8.4 C1- S1 0.2 0.1 0.3 0.2 0.4 0.1 ND 0.6 
CE: Conductividad eléctrica, C1–S1: Agua de baja salinidad y bajo contenido de sodio; C1–S2: Agua de 
baja salinidad y contenido medio de sodio; C2–S2: Agua de salinidad y contenidos de sodio medios 
(Clasificación utilizada por el IGAC para la presentación de los resultados de sus análisis); XSO4: Sulfatos; 
XCl: cloruros; XCO3: Carbonatos; 2XCO3: Bicarbonatos. 
 
Las grandes variaciones encontradas en las concentraciones de aniones  y cationes no 
permiten hacer diferenciaciones con la muestra control (tabla14). Lo anterior, junto con que los 
resultados no presentan patrones similares a los encontrados en los análisis físico-químicos y 
mineralógicos de las muestras de material geológico o barro tomadas en los rascaderos y 
chupaderos identificados, que son en realidad la fuente directa de los recursos por los que se 
desarrolla el comportamiento de geofagia, se tomaron como justificación para no utilizar los 
análisis de las muestras de agua para la caracterización final de los salados. 
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Tabla 13. Propiedades físicas y químicas (valores promedio) de los materiales colectados en los diferentes salados identificados y sitios control. 
Descriptor 
Granulometría (%) 
CIC 
Saturación 
Bases (%) 
Complejo de cambio 
(mq/100g) 
Elementos menores (ppm) Carbón 
Orgánico 
(%) 
pH 
Fósforo 
(ppm) 
CE 
(dS/m) 
Arena Limo Arcilla Ca Mg K Na Mn Fe Zn Cu B 
Chupaderos 
(n=3) 
50.57 23.37
a
 26.1
a
 22.83
a
 58.87
a
 7.6
a
 4.68
a
 0.28
a
 0.13
a
 16.13
a
 200.13
a
 2.01
a
 0.65
a
 0.31
a
 1.87 5.10
a
 44.8
a
 0.13
a
 
Rascaderos 
(n=8) 
34.66 21.89
a
 43.50
a
 21.03
a
 99.17
b
 12.5
a
 3.27
a
 0.57
b
 4.67
b
 19.56
a
 30.79
b
 2.3
a
 0.8
a
 1.14
b
 0.07 7.86
b
 512.23
b
 0.73
b
 
Controles 
(n=7) 
21.00 57.83
b
 21.17
b
 3.7*
b
 53.63
a
 0.23
b
 0.11
b
 0.07
c
 0.20
a
 0.57
b
 45.83
b
 0.43
a
 0.44
a
 0.17
a
 1.31 4.18
c
 1.20
a
 0.09
a
 
Estadístico 
"F" 
2.41 6.17 6.32 ND 10.29 22.5 5.88 16.6 12.6 9.59 4.04 0.6
a
 1.1
a
 12.4 2.74 87.1 4.96 13.73 
Valor de "p" 0.13 0.01* 0.01* ND 0.00* 0.00* 0.01* 0.00* 0.00* 0.00* 0.04* 0.5
a
 0.4
a
 0.00* 0.09 0.00* 0.02* 0.00* 
CE: Conductividad eléctrica; CIC: Capacidad de Intercambio Catiónico. * destaca la significancia estadística. Con las letras en superíndice se especifican los tipos 
de muestras entre los que hay diferencias estadísticamente significativas.** el dato es producto de un solo datos. ND: No hay dato.  
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7.4 CONOCIMIENTOS Y USOS TRADICIONALES DE LOS SALADOS, POR LA 
COMUNIDAD INDÍGENA DEL RESGUARDO SAN MIGUEL  
 
A partir de las entrevistas semiestructuradas, el taller y las charlas informales realizadas durante 
las salidas de campo, es claro que los habitantes del resguardo San Miguel reconocen los 
salados como sitios particulares de carácter sagrado. En ellos, dicen, los animales consumen 
suelo o chupan agua, condición que los diferencia de otros sitios con altas frecuencias de visita, 
como lo son pepeaderos
23
 y lavaderos
24
. Adicionalmente y de la misma manera que se ha 
considerado en este y otros trabajos, según las personas contactadas, en la zona existen dos 
tipos de salados, los de barro y los de pared.  
 
En relación al carácter sagrado de los salados, según el Taita Alfredo
25
, esta categorización se 
basa, dada la importancia de la medicina tradicional dentro de la cultura Ingana, en la presencia 
de especies vegetales medicinales, particularmente del Yagé y a las propiedades curativas que 
tiene el barro encontrado en estos lugares. Adicionalmente, el carácter sagrado también se 
establece en el hecho de ser sitios de reunión de los animales también considerados sagrados 
(TANDA 2008), en los que se encierran “misterios” y que son cuidados por los espíritus de la 
selva (Instituto de Etnobiología y  Asociación TANDA 2004). 
 
Respecto a la comunidad animal que hace uso de los salados, al igual que en otras zonas de la 
amazonia colombiana
26
, los Inganos también los clasifican de acuerdo al tipo de animales que 
más frecuentemente los visitan, encontrándose por ejemplo “salados de Danta”, o “de Boruga”. 
Al preguntar por las razones o “porqués” de estas diferencias entre salados, no se logró obtener 
una explicación clara por parte de los habitantes del resguardo. Sin embargo ellos si establecen 
algunas diferencias en las frecuencias de uso de los salados por los animales, de manera que 
los salados visitados por especies de gran tamaño, tienden a no presentar visitas de especies 
pequeñas, a las que “no les queda espacio”. Adicionalmente hacen referencia a algunas 
diferencias en las frecuencias de visitas de los salados a lo largo de año, particularmente al 
referirse la presencia de “loros”, que de acuerdo a su conocimiento, visitan el salado homónimo 
más frecuentemente durante el verano. En relación a las otras especies que visitan los salados, 
dicen que su frecuencia de visita es homogénea a lo largo del año. 
 
Por otra parte,  dado que en el pasado los salados eran visitados por animales de gran tamaño, 
con grandes rangos de hogar, bajas densidades y por ende, difíciles de encontrar en el “monte”, 
estos sitios son asociados a la cacería, particularmente por los hombres alrededor de los 50 
años, quienes utilizaron los salados regularmente para la caza. Otro es el caso de la población 
de menor edad, que aunque también asocia los salados a la presencia de animales, no los 
asocian directamente con la práctica de cacería, debido a que para el momento en que 
empezaron a cazar, el proceso de transformación del paisaje de la zona y el incremento de la 
presión de caza por el proceso de colonización, ya habían producido la desaparición de las 
grandes especies de mamíferos de los sectores cercanos al resguardo. 
 
                                                     
23 
Lugares en los que se encuentran una o más especies vegetales que representan un recurso alimenticio para 
diferentes especies, por lo que son visitados frecuentemente durante su periodo de fructificación. 
24 
Son sitios en los que se da un empozamiento de agua  tras lluvias de cierta intensidad, en los que se forman 
barrizales en donde se bañan algunas especies, como los puercos de monte. 
25
 Alfredo Mojomboy, Taita Ingano que comúnmente visita el Resguardo San Miguel y atiende a los habitantes del 
mismo en calidad de médico tradicional.   
26 
Información recolectada personalmente durante estadía en las cercanías de Leticia. 
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Como consecuencia de tal proceso de defaunación, el uso de los salados como sitios comunes 
de caza ha disminuido notoriamente, aunque de acuerdo a lo observado durante las salidas de 
campo, esta se sigue llevando a cabo tal y como se evidenció en el sector del salado del Loro, 
en el que se encontró un trampero y en el de la Filanga, donde la cámara con sensor de 
movimiento registró la visita de cazadores (figuras 10 y 11). La caza frecuente de algunas de las 
especies silvestres aun presentes en el área, como el gurre (D. novemcinctus) y la boruga (C. 
paca), seguramente es consecuencia de su alta abundancia y sus hábitos de vida, gracias a los 
cuales es posible encontrarlas en sectores boscosos o cultivos cercanos al centro poblado del 
Resguardo, mas no a la existencia de preferencias manifiestas por algún tipo particular de carne 
de monte para el consumo diario. Lo anterior resta importancia a los salados como sitios de 
caza. 
 
Al indagar sobre la frecuencia de uso pasado de los salados como sitios de caza, la información 
recolectada indica que se llevaba a cabo en cualquier época del año, pero no durante los 
periodos de luna llena, dada la aparente baja en la actividad de los animales. En relación a las 
motivaciones por las que se cazaba en salados, aparentemente esta podía ser motivada por la 
cercanía de alguna “fiesta” o la realización de una minga, en las que se debía dar alimento a un 
número elevado de personas; sin embargo dichas ocasiones no eran razones exclusivas y la 
caza bien podía realizarse para el reaprovisionamiento de carne en el hogar.   
 
 
Figura 10. Vista de uno de los rascaderos del Salados del Loro, en el que se observa un trampero 
instalado; dispositivo utilizado en la caza no presencial.  
 
El conjunto de acciones que se debían desarrollar para la caza en estos sitios tenía como 
objetivo minimizar los disturbios causados por la presencia humana, tratando de impedir que los 
animales la notaran y dejaran de visitar los sitios por “desconfianza”. Se fabricaban paseras
27
 
dentro del salado, en buena posición de disparo y en dirección a un chupadero o rascadero y en 
ellas se sentaban a esperar una o dos personas silenciosamente, desde tempranas horas de la 
noche hasta que entrara algún animal al salado que pudiera ser cazado. Dado que este periodo 
se podía prolongar, se llevaban cortes de guadua o envases plásticos en los que se orinaba. 
 
El número de personas que participaban en la faena de caza se relacionaba con el tamaño de 
las especies que en ellos se solía cazar (danta, venado cerrillos y manaos) y el desgaste que 
                                                     
27
 Las paseras son instalaciones rudimentarias hechas para aguardar sentado, la llegada de presas en los sitios de 
caza. 
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significaba su transporte hasta el hogar; aunque era común que el grupo lo conformaran padre 
e hijo(s), con el fin enseñar las prácticas asociadas a la cacería. Aunque la visita a un salado 
presuponía la caza de una especie particular, dada la ya mencionada especificidad salado–
especie, la entrada de otra podía significar su caza, siempre y cuando esta también fuera de 
gran tamaño o la noche estuviera llegando a su término, sin que hubiera éxito de caza.  
 
 
Figura 11. Habitantes de la zona visitando el Salado de la Filanga durante su faena de caza.  
 
Una vez que un animal entraba al salado y estaba en buena posición (corta distancia para no 
errar el disparo  y con el pecho, cuello o cabeza a la vista, zonas en las que un disparo lleva a la 
muerte del animal con mayor seguridad), se le disparaba. En caso de que los animales cayeran 
muertos dentro del salado, eran sacados del mismo y a una distancia “prudente” eran 
despresados y destripados. Dado que en ocasiones la cantidad de carne provista por el animal 
cazado era imposible de cargar por los asistentes a la faena,  una parte se dejaba en el sitio de 
desprese y al llegar al caserío se informaba de la localización de la presa a las personas 
cercanas a la familia para que fueran a buscarla. Una vez la carne era llevada al hogar se 
salada y secada. Se debe destacar que aunque actualmente y para la época en la que se 
reporta la caza regular en salados, la escopeta es el arma normalmente utilizada, los mayores 
utilizaron el arco, flechas y veneno, este último traído desde Ecuador para tal fin. 
 
La información recolectada deja ver la importancia que años atrás tenían los salados dentro de 
la vida cotidiana de los Inganos del Resguardo San Miguel. En la actualidad, aunque aún hay 
quienes visitan estos sitios para la caza, han perdido un poco de relevancia dada la pérdida de 
su papel como fuentes de grandes presas. En este sentido, procesos que favorezcan el 
repoblamiento de la zona con este tipo de especies, podría facilitar la reivindicación de los 
salados naturales, dentro de la población Ingana más joven, volviendo a ser referentes tangibles 
de la caza de autoconsumo y de la cosmogonía Ingana. 
 
En cuanto al uso de los salados para fines diferentes a la obtención de medicinas tradicionales 
y la caza, las personas consultadas refieren particularmente a la recolección de plumas de 
loros, específicamente en el salado del mismo nombre. Sin embargo esta es una práctica 
realizada por los taitas y sus aprendices y dado la ausencia de un taita que tenga su residencia 
dentro del resguardo, es poca la información al respecto que se pudo obtener de los habitantes 
actuales del resguardo. El mismo tipo de problema se tuvo cuando se quiso obtener información 
detallada sobre el papel de los salados dentro de la cosmogonía Ingana. 
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7.5 ANÁLISIS DE SENSORES REMOTOS E INFORMACIÓN DE CAMPO PARA LA 
PREDICCIÓN DE PRESENCIA DE SALADOS 
 
El trabajo de análisis visual de la fotografía aérea disponible para la zona de trabajo, debido al 
reducido tamaño de los salados, no permitió identificar diferencias en la textura de las 
coberturas vegetales, entre los sitios en los que se localizaron los salados reconocidos 
tradicionalmente por la comunidad y su entorno inmediato. De manera similar, el tamaño de los 
salados identificados que en promedio correspondían a un (1) pixel de la imagen, es decir 15 m, 
no permitió diferenciar las zonas en las que se localizaron los salados de su entorno, a partir de 
los ejercicios realizados de clasificación no supervisada y supervisada. 
 
Por otra parte, el análisis de las relaciones existentes entre los niveles digitales de cada una de 
las bandas de dicha imagen satelital y de los índices generados a partir de operaciones 
aritméticas entre las mismas, con los valores de las variables físicas y químicas evaluadas en 
las muestras de suelos colectadas, permitió determinar áreas con probabilidad de presencia de 
salados naturales. Para la generación del mapa de presencia potencial de salados naturales se 
tuvo en cuenta una serie de resultados preliminares que se exponen a continuación. 
 
Del análisis de correlación, teniendo en cuenta las 9 bandas de la imagen, los 8 índices 
calculados y las 18 variables físicoquímicas de los suelos, se identificaron correlaciones 
estadísticamente significativa, para un  α < 0.05, en 21 de los 306 casos en los que se 
relacionaba una variable digital con una de la caracterización de los suelos (tabla 15). Para tales 
pares de variables, se evaluaron diferentes modelos de regresión, que ajustaron 
diferencialmente a cada set de datos (tabla 15).  Los modelos mejor ajustados se utilizaron en la 
generación de capas de variables fisicoquímicas a partir de variables digitales (figura 12). 
 
Tabla 15. Correlaciones y regresiones de los pares de variables utilizadas para generar el mapa de 
presencia potencial de salados. IS: Índice de salinidad; KLI: índice de minerales con caolinitas. 
Variables Correlación Pearson 
Modelo de Regresión 
Tipo α 
Mg (meq/100gr) IS -0.658 Exponencial  0.037 
Na (meq/100gr) Banda 6 0.681 Lineal  0.030 
Na (meq/100gr) Banda 7 0.704 Lineal  0.023 
Mn (meq/100gr) KLI -0.704 Exponencial  0.021 
Fe (ppm) IS calculado -0.643 Logarítmico  0.017 
Zn (ppm) IS -0.644 Potencial  0.025 
Zn (ppm) KLI -0.651 Exponencial  0.031 
Cu (ppm) IS -0.665 Exponencial  0.035 
P (ppm) Banda 6 0.719 Lineal  0.019 
P (ppm) Banda 7 0.771 Lineal  0.009 
P (ppm) Banda 8 0.641 Lineal  0.046 
P (ppm) Banda 9 0.670 Lineal  0.046 
% Arena Banda 1 -0.738 Logarítmico  0.015 
% Arena Banda 3 -0.638 Logarítmico  0.037 
% Arena Banda 7 -0.656 Exponencial  0.033 
% Arena IS calculado -0.740 Lineal  0.014 
% Arena IS -0.699 Lineal  0.025 
% Arcilla IS calculado 0.703 Exponencial  0.022 
CE (dS/m) IS calculado 0.666 Lineal  0.035 
CIC (meq/100gr) IS -0.740 Exponencial  0.008 
CIC (meq/100gr) IS calculado -0.767 Exponencial  0.014 
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Figura 12. Concentración de Sodio (Na), calculada a partir de los niveles digitales de la banda 7 de 
la imagen ASTER, reclasificada para tres tipos de valores: mayores, iguales y menores, a los 
encontrados en los salados a los que se les realizó caracterización físico química. 
 
El mapa resultante de la intersección de las diferentes capas, predice un gran conjunto de áreas 
en las que las propiedades físico-químicas de los suelos coinciden con las de los salados 
muestreados (figura 13). Al filtrar dichas áreas a las zonas del piedemonte con mayores 
pendientes y en cercanías a los cursos de agua, se obtuvo el mapa preliminar con un número 
menor de áreas con presencia probable de salados (figura 14).  
 
 
Figura 13. Mapa de áreas con presencia potencial de salados naturales, sin haber sido filtrado a las 
zonas cercanas a los cuerpos de agua y con pendientes pronunciadas.  
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Figura 14.  Mapa de áreas con presencia potencial de salados naturales, una vez filtrado a las zonas 
cercanas a los cuerpos de agua y con pendientes pronunciadas. 
 
El mapa resultante fue validado utilizando como puntos de control la localización de los salados 
identificados inicialmente con ayuda de la comunidad Ingana y con visitas a algunas de las 
zonas predichas por el mapa, a lo largo de diferentes quebradas. El uso de los salados 
localizados inicialmente, para tal fin, tuvo una utilidad parcial, pues la red hídrica modelada a 
partir del DEM no predijo, dada su reducida área, la presencia de quebradas en las que se 
encuentran algunos de dichos salados, como fue el caso de la quebrada de la Filanga. Caso 
contrario ocurrió con la quebrada en la que se encuentran la totalidad de los rascaderos 
correspondientes al salado del Loro. 
 
Las visitas de corroboración en campo se realizaron en zonas al interior del Resguardo y de los 
predios adquiridos recientemente por la asociación TANDA, así como en aquellos por los que 
se tiene interés de compra, al ser la conexión con el PNN Indi Wasi (figura 15). Al interior del 
resguardo se corroboró la presencia probable de un salado en cercanías al Salado de Don 
Víctor y aunque no se visitaron las áreas predichas al interior del resguardo, más cercanas a la 
carretera, la presencia de salados allí fue descartada a partir del conocimiento que los guías de 
campo tienen del sector, el cual transitan cotidianamente. En los predios adquiridos 
recientemente se comprobó la ausencia de salados en una de las quebradas predichas, cuyo 
lecho en vez de ser de roca lodosa, característica de los saldos encontrados, era arenisca.  
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Figura 15. Puntos de corroboración de zonas predichas con presencia probable de salados 
naturales, visitados durante salida de campo. 
 
A lo largo de la quebrada en la que se localiza en salado del Loro se encontró una gran 
cantidad de sitios con evidencia de geofagia, alguno de ellos en desuso. Se debe decir que la 
presencia de salados fue evidente mientras el lecho de la quebrada era principalmente de roca 
lodosa; cuando fue reemplazada por otro tipo de rocas no fue posible encontrar más rastros de 
la presencia probable de salados. En la tercera área visitada, en el sector noroccidental de los 
predios adquiridos, se recorrieron trechos en dos quebradas sin encontrar evidencia alguna de 
presencia de salados. En este sector el lecho de las quebradas tampoco era de roca lodoso y 
en su lugar se encontraron rocas areniscas y cuarcíticas. 
 
La evaluación del mapa preliminar, a partir de la matriz de confusión, construida con los 
registros de los salados ubicados inicialmente con ayuda de la comunidad del resguardo, 
utilizados como base para el proceso de modelación y de los registros obtenidos en las salidas 
de corroboración (figura 15), permite decir que el modelo tuvo una sensibilidad
28
 del 72.72% y 
presentó un porcentaje de errores de omisión del 27.27% (tabla 16). 
 
Tabla 16.  Matriz de confusión, utilizada para la evaluación de la predicción de áreas con presencia 
probable de salados naturales. 
  
Observado 
  
Presencia  Ausencia Total 
Esperado  
Presencia  16 4 20 
Ausencia 6 2 8 
Total 22 6 28 
 
 
                                                     
28 
Evaluada a partir del número de sitios en los que el modelo predijo la presencia de salados, en los que efectivamente 
se corroboró la presencia de estos sitios.  
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Finalmente, teniendo en cuenta lo reportado por Lee y colaboradores (2009) en relación a que 
en Sur América los salados naturales se encuentran asociados a formaciones geológicas 
jóvenes (por lo general <65´000.000 de años), y el hecho haber encontrado rascaderos en 
sectores focalizados sobre este tipo de formaciones, el mapa fue filtrado nuevamente a aquellas 
áreas coincidentes con las formaciones geológicas jóvenes (figura 9). De esta manera se 
excluyeron zonas cercanas al PNN, pertenecientes a los periodos Triásico – Jurásico y 
Cretácico temprano (figura 16).  
 
 
Figura 16. Mapa final de predicción de áreas con presencia probable de salados en el resguardo 
San Miguel y sectores aledaños.  
 
7.6 PROPUESTA DE LINAMIENTOS PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL 
RESGUARDO SAN MIGUEL Y SECTORES ALEDAÑOS 
 
Con base en los resultados obtenidos en cuanto a localización y caracterización de los salados 
naturales, sus usos e importancia para la comunidad Ingana, a continuación se hace una 
propuesta de alternativas para el ordenamiento de la zona que comprende el Resguardo San 
Miguel, los predios adquiridos recientemente por la asociación TANDA y algunos predios de 
importancia, para asegurar la conectividad de dichas áreas con el PNN Indi WasiI. Esta 
propuesta se pone a consideración de las autoridades indígenas (asociación TANDA y Mesa 
Mayor del Resguardo del San Miguel), quienes serán los que decidirán si la toman o no en 
consideración. Se hace una descripción del espacio que ocuparía cada una de las categorías 
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de uso propuestas, bajo cada uno de los escenarios planteados y de algunas actividades que 
en ellas se podrían desarrollar. 
7.6.1 Zonas Núcleo 
 
Las áreas núcleo, definidas como aquellas en las que se implementarían el mayor número de 
restricciones en cuanto a uso de los recursos naturales y la generación de disturbios en el área 
próxima a cada uno de los rascaderos y chupaderos identificados. En el primer escenario, la 
totalidad de estas áreas núcleo están al interior de predios de la comunidad Ingana (figura 17a). 
En la segunda propuesta se adiciona un área núcleo, correspondiente al Salado Norato, en el 
sector nororiental del resguardo (figura 17b). El área asignada para cada núcleo fue 
determinada subjetivamente intentando asegurar que las actividades permitidas por fuera de su 
perímetro no fueran percibidas desde los salados, minimizando la generación de disturbios, que 
pudieran alterar su normal funcionamiento, en relación, por ejemplo, con la frecuencia de visitas 
por parte de diferentes especies animales.  
 
 
Figura 17. Escenarios planteados (a y b) para la zonificación del resguardo San Miguel y sectores 
aledaños. 
 
Subjetivamente se estableció entonces un área alrededor de cada chupadero o rascadero 
identificado, con un radio de 100 m, para las áreas núcleo, de manera que cada una abarcara 
aproximadamente 30.000 m
2
. La forma circular que se propone, aunque posiblemente no 
coincide con los elementos del terreno, intenta minimizar la relación área – perímetro, y así el 
efecto borde que pudiera generarse en cercanías a los salados (Primack et al. 2001), por el 
desarrollo de actividades con una mayor potencialidad de disturbio, posibles de realizar por 
fuera del perímetro de las áreas núcleo, según lo planteado en la presente propuesta.  
 
Ahora, en concordancia con lo establecido por la comunidad Ingana (Asociación TANDA 2008), 
la frecuencia de uso y el tipo de actividades que se propone sean permitidas al interior de las 
áreas núcleo serán ampliamente restringidas, prohibiéndose así el ingreso y tránsito de 
personas con perros y a mujeres en periodo de menstruación. Se propone además que, dado el 
carácter sagrado de los salados, la visita a estos sitios se haga previa autorización de alguno de 
a b
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los líderes de la comunidad, como lo puede ser el Taita, el gobernador del cabildo o el alguacil 
del cabildo. De la misma manera se debería propender por no ampliar o establecer nuevas 
trochas que crucen las áreas núcleo. En ellas además, las actividades de tipo productivo 
estarían totalmente prohibidas y la extracción de recursos vegetales se restringiría a los 
remedios tradicionales y no habría en ellas explotación maderera, teniendo en cuenta el gran 
impacto que sobre la estructura de los bosques genera esta actividad. 
 
La caza, de acuerdo a lo propuesto por la comunidad Ingana (Asociación TANDA 2008), esta 
estaría prohibida en los salados. Sin embargo teniendo en cuenta que esta actividad, 
desarrollada en los salados, es desarrollada tradicionalmente por la comunidad Ingana, su 
práctica es entonces uno de los mecanismos por medio de los cuales se puede fortalecer el 
proceso de recuperación `y mantenimiento de su cultura. Así, en la medida que el proceso de 
conservación de áreas boscosas tenga resultados en cuanto a la repoblación de las especies 
de gran tamaño, podría establecerse una reglamentación para tal actividad. Dicha 
reglamentación se deberá desarrollar, en el marco de un aprovechamiento sostenible, tras 
realizar cuantificaciones de la dinámica poblacional de las especies presentes en el área. En 
ausencia de tal información es recomendable, asumiendo una actitud precavida, la prohibición 
de la caza en salados, tal y como ha planteado la comunidad Ingana. 
 
En ese orden de ideas, dentro de los trabajos de investigación que se recomienda  adelantar en 
el futuro cercano, los cuales podrían ser perfectamente desarrollados en cabeza de la 
comunidad indígena, están el establecimiento de un programa de monitoreo de los salados 
identificados, de manera que se puedan establecer los patrones de uso de estos sitios tanto a 
nivel de especies como de individuos, tanto en la época de invierno como en la de verano. El 
mantenimiento de este tipo de trabajo en el mediano plazo permitiría establecer además, los 
beneficios logrados por la protección proyectada de las áreas boscosas correspondientes al 
corredor biológico Resguardo San Miguel – PNN Indi Wasi y de los salados allí presentes. 
 
7.6.2  Zonas de Amortiguamiento 
 
Alrededor de las áreas núcleo se propone establecer áreas de amortiguamiento, cuya finalidad 
es asegurar la continuidad estructural de la matriz boscosa alrededor de los salados, 
permitiendo una conectividad funcional entre ellos y facilitando el tránsito de animales entre 
estos sitios. Considerando lo anterior, dentro del grupo de salados identificados se estableció la 
distancia máxima existente entre dos salados adyacentes, la cual fue utilizada para establecer 
el radio de las áreas de amortiguamiento. Dicha distancia fue de 2.200 metros, por lo que 
alrededor de cada uno de los chupaderos y rascaderos identificados se propone establecer un 
área de amortiguamiento con un radio mínimo de 1.100m. El conjunto de áreas circulares 
delimitadas se agruparon en una sola, uniéndolas por sus puntos extremos. 
 
Para el primer escenario considerado, dado que las áreas de amortiguamiento calculadas en 
algunos sectores sobrepasan los linderos de los predios pertenecientes a la comunidad 
indígena, estas fueron ajustadas a tales límites. Lo anterior significaría que los predios del 
resguardo y aquellos recientemente adquiridos por la Asociación TANDA, podrían llegar a 
consolidarse como un área continua de cobertura boscosa nativa, seguramente apta como 
hábitat para especies de fauna nativa. Sin embargo, dada la ausencia de conectividad con el 
PNN Indi Wasi, que implica esta zonificación, es posible que el área siga sin poder ser visitada 
o colonizada por las especies de gran tamaño que tras el proceso de colonización, han migrado 
al Parque, en caso que los predios localizados entre las áreas propiedad de la comunidad 
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indígena y el área protegida y que aún son propiedad de terceros, sean transformados para el 
establecimiento de nuevos proyectos productivos. 
 
Adicionalmente se propone que las áreas de amortiguamiento cubran los predios ya adquiridos, 
en el sector norte del Resguardo, aun cuando estén por fuera de los límites para ellas 
calculadas alrededor de los salados (figura 17a). El segundo escenario supone las mismas 
áreas de amortiguamiento que el primero, sin que estas se encuentren delimitadas a los 
linderos de los predios adquiridos. Se adiciona el área de amortiguamiento correspondiente al 
Salado de Norato y además se propone que todo el predio que une al PNN Indi Wasi con los 
pertenecientes a la comunidad indígena, también se establezca como zona de amortiguamiento 
(figura 17b). En ambos casos, se debe decir, el arreglo espacial propuesto coincide con lo 
planteado previamente por la comunidad del resguardo (Asociación TANDA 2008), en la medida 
que la vocación establecida para este tipo de áreas es de conservación de los recursos 
biológicos.   
 
Las actividades permitidas propuestas a realizar en las zonas de amortiguamiento 
corresponden al aprovechamiento tradicional y para autoconsumo de los recursos maderables y 
no maderables (remedios, frutos, semillas). Para el caso particular de la extracción de maderas, 
esta debería realizarse a manera de entresaca selectiva y se plantea la posibilidad de 
establecer un vivero comunitario, con el que daría inicio a un programa de siembra en las áreas 
de amortiguamiento, para reemplazar los árboles que paulatinamente sean aprovechados. 
 
El aprovechamiento de la fauna presente en las áreas de amortiguamiento se haría también 
para el autoconsumo y mientras se desarrolla un trabajo de investigación
29
, se debería 
desarrollar bajo el principio de precaución. A partir de estos trabajos se podrían establecer por 
ejemplo, áreas de caza, cuotas de extracción, épocas de veda, tamaños mínimos y especies 
permitidas. 
 
La ausencia de salados naturales en los predios que conectan al Resguardo San Miguel con el 
PNN Indi Wasi hace que los salados identificados, la mayoría de ellos en predios propiedad de 
la comunidad indígena Ingana, sean elementos de suma importancia dentro de las posibles 
dinámicas ecosistémicas que se puedan desarrollar, en un escenario de progresiva 
recuperación de las coberturas vegetales nativas en la zona. Así, dada la importancia reportada 
de los salados naturales para las comunidades animales silvestres (Matsubayashi et al. 2007 y 
2005, Montenegro 2004, Krishnamani y Mahaney 2000), es posible que en la medida que 
mejoren las condiciones (e.i. recuperación de hábitats, oferta de alimento, disminución de la 
presión de caza), estos sitios funcionen como atractores y favorezcan el establecimiento de 
poblaciones animales en los predios pertenecientes a la comunidad Ingana. 
 
Dado lo anterior, sería posible considerar en un principio, el desarrollo de la caza de 
autoconsumo en el marco de un sistema de Fuente – Sumidero (Pulliam 1988), en el que las 
poblaciones animales presentes en el PNN, más sanas en cuanto a tamaño, tasas de 
crecimiento, variabilidad genética, etc, podrían nutrir con individuos las poblaciones que  
esporádicamente serian aprovechadas por la comunidad del resguardo San Miguel. 
 
                                                     
29
 Trabajo que permita establecer una línea base y algunos parámetros particulares tales como: tamaños poblacionales, 
épocas de reproducción, tamaños de rangos de hogar,  uso y selección de hábitat, de cada una de las especies de 
interés. 
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Ahora, a parte de la delimitación de las zonas de amortiguamiento y la propuesta general del 
tipo de actividades permitidas en ellas, es necesario desarrollar algunos programas adicionales 
con los que se favorezca la regeneración de la estructura vegetal nativa en sectores puntuales, 
afectados por actividades productivas de carácter intensivo. En este orden de ideas se plantea 
en los potreros que haya actualmente en los predios recientemente adquiridos por la comunidad 
indígena (figura 18), en los que se está criando ganado, se empiecen a implementar estrategias 
silviculturales, con los cuales sea posible aprovechar los pastos existentes a medida que se da 
un proceso de regeneración de la cobertura boscosa. Paralelamente, se podría desarrollar un 
programa de reforestación, en el que se dé prioridad a las especies vegetales tradicionalmente 
utilizadas por el pueblo Ingano. 
 
 
Figura 18. Potreros al interior de los predios pertenecientes a la comunidad indígena, identificados 
a partir de una interpretación visual de una imagen satelital y la corroboración en campo
30
. 
 
7.6.3  Zona de producción intensiva 
 
Esta zona corresponde al sector sur del actual Resguardo San Miguel, sector en el que se 
localiza el caserío y donde se encuentran las chagras, demás cultivos y potreros para el 
mantenimiento del poco ganado vacuno presente. En relación a este tipo de zonas los dos 
escenarios presentados son coincidentes y su vocación se encuentra en sintonía con la 
seleccionada por la comunidad, como aquella que se concentren los proyectes productivos 
tradicionales y de autoconsumo, así como otros  de carácter más intensivo, en los que se 
vincule la comunidad en el futuro (Mancilla com. pers
31
.). 
  
                                                     
30
 Dada la fecha en la que fue tomada la imagen satelital (2005), los potreros de mayor tamaño, identificados a partir de 
una interpretación visual de la misma, seguramente no corresponden con la realidad actual por lo que es necesario 
realizar un inventario de este tipo de elementos, ya sea por medio de la revisión de imágenes actuales o con 
reconocimientos en campo. 
31
 Mancilla Oswaldo. Coordinador operativo para el Departamento del Caquetá. Amazon Conservation Team, Colombia. 
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8 ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE EL TRABAJO DE PREDICCIÓN 
ESPACIAL DE SALADOS 
 
 
Se debe decir que el trabajo en modelación de la presencia de salados es casi inexistente, 
siendo posible citar tan sólo el reciente trabajo publicado por Lee y colaboradores (2009). Ellos 
identifican variables que condicionan la presencia de salados, dentro de las cuales se 
encuentran la precipitación, el tipo de cobertura del suelo, la estacionalidad en cuanto a 
temperatura, la distancia al océano y la edad de las formaciones geológicas. El trabajo puede 
considerarse como un punto de inicio, que incita al trabajo de modelación espacial y predicción 
de presencia de salados naturales y del cual es posible extraer información relevante, como se 
hizo en este trabajo, considerando el tipo de formaciones geológicas presentes en la zona de 
estudio durante el proceso de filtrado de los resultados obtenidos. Por otra parte sin embargo, a 
excepción de la geología, la mayoría de las variables predictoras encontradas por Lee y 
colaboradores, dada su resolución, se refieren a escalas macro, que no hacen posible su total 
aprovechamiento en trabajos desarrollados a escalas locales y útiles a la hora de establecer 
acciones relacionadas con el manejo de áreas naturales, por comunidades puntuales. 
 
El trabajo aquí expuesto toma relevancia al haber desarrollado un modelo con una  sensibilidad 
relativamente alta, superior al 70%, por medio de la implementación de un esquema 
metodológico que aunque es utilizado normalmente en disciplinas como la minería, es  
innovador en la predicción de salados. Esquema en el que se utilizan caracterizaciones 
edafológicas y mineralógicas de estos sitios e imágenes satelitales, para la generación de 
capas temáticas. En este sentido, es necesario analizar algunos supuestos y dificultades 
encontrados a lo largo del proceso, que deben ser consideradas como posibles fuentes de 
imprecisión a la hora de calificar el resultado final obtenido.  
 
En primera lugar, se debe mencionar que un común denominador de la gran mayoría de 
investigaciones que hacen uso de imágenes satelitales para la generación de mapas 
relacionados con suelos, salinidad y geología, es el trabajo en áreas con bajas densidades de 
vegetación. Este hecho se fundamenta en que la cobertura vegetal es una barrera o por lo 
menos en un elemento que puede enrarecer las respuestas espectrales emitidas por los 
componentes de los suelos analizados, que son captadas finalmente por el sensor dispuesto en 
el satélite (Navarro et al. 2006, Chikhaoui et al. 2005, Metternicht y Zinck 2003). Así, en los 
casos en los que hay presencia de vegetación, en algunos estudios se ha optado por omitir 
áreas con vegetación para la determinación de parámetros edáficos (Navarro et al. 2006).  
 
En este trabajo sin embrago, dada la exuberancia de la vegetación de la zona, fue imposible 
aplicar este tipo de metodologías, por lo que fue necesario buscar alternativas para obtener 
información de las propiedades edáficas, aún bajo espesas coberturas vegetales. Así, se 
tuvieron en cuenta trabajos previamente desarrollados en áreas con vegetación de tipo sabana 
(Mutanga et al. 2004) y en bosques amazónicos (Tuomisto et al. 2003), y se trabajó asumiendo 
el hecho de que suelos con diferentes características pueden tener efectos diferenciables sobre 
coberturas vegetales de un mismo tipo, en cuanto a su estado fisiológico y así sobre su 
respuesta espectral, a longitudes de onda determinadas; este hecho da cuenta de las 
diferencias en las propiedades edafológicas de cada lugar, que como se hizo evidente en este 
trabajo, pueden ser estadísticamente significativas.  
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Por otra parte, a lo largo del proceso de elaboración del mapa de predicción se encontraron 
también inconvenientes generados por la dificultad de contar con información cartográfica, de 
una escala detallada, para intentar clasificar diferencialmente los salados naturales de su 
entorno. Así por ejemplo, el tamaño actual promedio de los salados identificados y la rapidez de 
crecimiento de los rastrojos que han cubierto las áreas, que unos años atrás se encontraban 
destapadas por la continua actividad de las especies que visitaban regularmente los salados, 
pero que han migrado o desaparecido de la zona, no permitieron diferenciar los salados de su 
entorno inmediato, ni a partir de la interpretación visual de la fotografía aérea y ni de la 
clasificación digital de la imagen satelital.  
 
El reducido tamaño de los salados identificados limitó el uso de alguna de la cartografía 
temática existente
32
, para la caracterización y diferenciación de los sitios con presencia de 
salados naturales. Afortunadamente, fue posible tomar muestras en campo, con lo que la 
caracterización de estos sitios fue realizada, teniendo en cuenta variables relacionadas 
directamente con las características esenciales de los chupaderos y rascaderos, como son sus 
propiedades edáficas y mineralógicas, las cuales como se ha dicho, tuvieron una asociación 
estadísticamente significativa con las propiedades digitales de la imagen satelital, hecho que 
fundamentó el trabajo de predicción aquí presentado. 
 
Respecto a la resolución espectral y espacial con la que sería deseable trabajar para la 
predicción espacial de salados naturales, investigaciones futuras podrían explorar el uso de 
imágenes de tipo hiperespectral. A partir de estas se podrían incrementar las posibilidades de 
detectar pequeñas diferencias en las respuestas espectrales, no solo de los tipos de vegetación 
localizados sobre áreas con materiales característicos de salados naturales (Govender et al. 
2008, 2007), sino también de los propios materiales geológicos y edáficos que pueden estar 
expuestos (Dehaa y Taylor 2002, Kruse 1998). Algunas de estas imágenes además, dada su 
gran resolución espacial, 5 metros en algunos casos, permitirían establecer dichas diferencias 
entre pequeños elementos del paisaje, como lo fueron los salados identificados en este trabajo, 
de su entorno inmediato, sin que sus respuestas espectrales se vean enmascaradas.  
 
La falta de detalle fue también un inconveniente al referirse a la cartografía hidrológica y la 
resolución espacial de 30 m del DEM. Esto no permitió generar un modelo preciso de la red 
hídrica de la zona,  que diera cuenta de los cursos de agua de menor magnitud y sobre algunos 
de los cuales se identificaron salados con la ayuda de la comunidad del Resguardo. Este hecho, 
reflejado en el porcentaje calculado de errores de omisión (27%), pudo haber enmascarado 
algunas zonas con presencia probable de salados, dada la metodología de filtrado utilizada. 
Ejemplo de ello es el salado de la Filanga, que aunque es atravesado por una quebrada, según 
el modelo de red hídrica generado, se encuentra en un sector sin cursos de agua. 
 
Al respecto, es necesario sopesar el hecho de que el uso de la red hídrica derivada como factor 
de filtrado permitió reducir las zonas predichas a aquellas en las que es más probable el 
afloramiento de materiales geológicos, focalizando las actividades de corroboración a aquellas 
zonas en las que no solo era probable la presencia de materiales constitutivos de salados, sino 
a aquellas en las que las condiciones permitía la formación de un salado natural explotable. 
Existen opciones para remediar este tipo de inconvenientes, como la realización de trabajos 
topográficos detallados y la generación de modelos de elevación ajustados a los requerimientos 
                                                     
32
 Cartografía correspondiente al trabajo “Aspectos ambientales para el ordenamiento territorial del occidente del 
Departamento del Caquetá” (IGAC 1993).  
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particulares. Sin embargo, dadas las características del presente estudio, principalmente las 
restricciones de tiempo, fueron imposibles de implementar. 
 
En este orden de ideas, con la intensión de localizar nuevas zonas con presencia de salados, 
es recomendable realizar recorridos de reconocimiento y georeferenciación de los diferentes 
cursos de agua presentes en la zona, particularmente en aquellos pequeños. En ellos, como 
primer indicio de la presencia de salados se debe establecer la presencia de un sustrato con 
predominio de roca arcillosa, característica común a la totalidad de los salados encontrados. 
 
Por otra parte, en cuanto al filtrado de los resultados a las áreas del piedemonte y la exclusión  
del sector sur del Resguardo San Miguel, debido al hecho que la comunidad indígena aseguro 
que en esta última no hay salados, debe ser considerado con detenimiento, pues son 
justamente las áreas planas, las que se encuentran sobre las formaciones geológicas más 
jóvenes en la zona de estudio, que de acuerdo a Lee y colaboradores (2009), son a las que se 
encuentran asociados los salados naturales. Al respecto es posible decir que el uso de 
variables con baja resolución, como lo hicieron Lee y colaboradores, deben enmascarar 
características finas e importantes a ser consideradas en trabajos de escala local, como lo 
pueden ser las clasificaciones minuciosas de las formaciones geológicas entre otras, que 
establezcan diferencias entre las áreas de la llanura amazónica con y sin presencia de salados. 
 
Adicionalmente, la exclusión de las zonas planas también debe analizarse teniendo en cuenta la 
presencia de salados en diferentes sectores de las “planicies” amazónicas (Sarmiento 2007, 
Montenegro 2004). En este punto se deben recordar algunas de las características del 
funcionamiento de los sistemas complejos, como el que define la expresión de salados. Dado 
que la presencia de salados naturales depende de la interacción de múltiples factores (geología 
edafología, relieve, clima, hidrología, entre muchos otros) presentes en un área determinada, 
sería incorrecto pensar en la posibilidad de predecir la presencia de salados en un sitio, a partir 
únicamente de lo observado en otras zonas donde las condiciones medio ambientales son 
diferentes. Por lo anterior, la existencia de este tipo de sitios en otros sectores de la Amazonía 
donde predomina la topografía llana, no implica necesariamente que tengan que encontrarse en 
la zona del resguardo San Miguel, en la que la interacción compleja de otras variables, pueden 
resultar en la ausencia de salados naturales.  
 
Otra alternativa que se debe considerar, es que en dicho sector los salados se encuentren 
enmascarados por otros elementos del paisaje, como los morichales, sitios a los que se 
encuentran asociados algunos salados en el Caquetá Medio, en cercanía a Araracuara 
(Sarmiento 2007, Cabrera com pers
33
), también comunes en la zona sur del Resguardo San 
Miguel. Los morichales, parches de la palma Maurita flexuosa, son sitios también 
frecuentemente visitados por variedad de especies animales que consumen sus frutos, hecho 
que podría ser fuente de confusión al determinar la causa de la visita a estos sitios. Bajo tales 
escenarios de incertidumbre, cobra importancia el conocimiento que la comunidad Ingana ha 
generado de su territorio, a través de su uso frecuente y prolongado y de acuerdo al cual en 
esos sectores no hay presencia de salados. 
 
Otra serie de consideraciones se deben tener cuenta, desde un punto de vista estadístico, 
debido al reducido número de salados utilizados tradicionalmente por la comunidad del 
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 Cabrera Jaime A. Investigador Principal Proyecto Ecología y conservación de salados naturales”. Corporación 
TROPICIS COLOMBIA. 
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resguardo. Este hecho significó a su vez tener un reducido número de rascaderos y 
chupaderos, aquí utilizados como muestras, lo que sin duda no es un escenario recomendable 
cuando se desarrollan análisis de tipo estadístico (Zar 1999). El bajo número de muestras 
puede tener un efecto negativo a la hora de pretender caracterizar los salados e identificar las 
variables que diferencian los suelos de los salados de los de otros sitios en los bosques, o al 
tratar de determinar el grado de variabilidad posible de encontrar en un grupo de salados.  
 
Al respecto sin embargo, los resultados obtenidos encuentran soporte en trabajos de 
caracterización físico química de salados, en los que también se ha encontrado que las 
concentraciones de elementos, aunque pueden mostrar una gran variabilidad, son 
considerablemente mayores a las de suelos control, particularmente en el caso del Sodio (Na
+
) 
(Ayotte et al. 2006, Lizcano y Cavelier 2004, Montenegro 2004, Burger y Gochfeld 2003, Tracy y 
McNaughton 1994, Emmons y Stark 1979). Se puede decir entonces que la concordancia 
encontrada en las características generales de la composición de los salados aquí identificados, 
con los reportados por los autores ya citados, junto con haber obtenido asociaciones 
estadísticamente significativas en las pruebas realizadas, utilizadas como base para la 
construcción del mapa de presencia probable de salados, dan soporte a la metodología seguida 
para tal fin.   
 
Aunque el bajo número de muestras con que se contó tampoco hizo posible la generación de 
submuestras, útiles para la realización de una validación cruzada del modelo, esta se llevó a 
cabo a través de una salida de campo de corroboración. A partir de dicha actividad se 
encontraron indicios de la presencia de salados tanto en el área del Salado del Loro como en 
cercanías al Salado de Don Víctor. Esta salida como se menciona, permitió además recolectar 
información que dio mayores argumentos para filtrar los resultados a las zonas localizadas 
sobre formaciones geológicas recientes. 
 
Es posible decir que el trabajo realizado da cuenta de lo complejo que debe ser el proceso de 
formación y afloramiento de un salado, en el intervienen múltiples variables muchas de las 
cuales no se pudieron tener en cuenta en este trabajo por una u otra razón. En este sentido, un 
análisis profundo, de los procesos geomorfológicos que dieron origen al relieve de la zona, 
particularmente de la dirección de las fallas y de las superficies que finalmente quedan 
expuestas, por el movimiento de placas tectónicas, podrían arrojar nuevas luces en relación a 
las causas de formación de salados. En este sentido sería posible incluir como variable 
predictiva el aspecto de las pendientes (dirección de la pendiente en un punto determinado).   
 
Aun considerando los inconvenientes mencionados, los resultados obtenidos en relación a la 
sensibilidad del modelo y el hecho de desarrollar el proceso bajo condiciones de significancia 
estadística, permiten considerar el trabajo desarrollado como una buena aproximación al 
modelado de la presencia de salados naturales a escalas locales, a partir del uso de 
información de sensores remotos y su relación con variables recolectadas en campo.  
 
En este sentido el trabajo realizado permitió establecer que el sector del Salado de Loro es el 
área con mayor concentración de rascaderos, por lo que se convierte en un área prioritaria para 
la conservación. Adicionalmente, el mapa generado indica que se deberían tomar medidas 
similares en las quebradas y bordes de las mismas cercanas al salado de la Danta Don Víctor y 
Filanga, así como los sectores donde se presentan las mayores elevaciones del área, 
coincidentes con las formaciones geológicas en las que se identificaron los salados 
inicialmente. 
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9 CONCLUSIONES 
 
La caracterización realizada de los lugares utilizados tradicionalmente por la comunidad Ingana 
coincide ampliamente con las características reportadas para salados naturales alrededor del 
mundo, de ahí que sea posible corroborar la presencia de este tipo de sitios al interior del 
Resguardo Ingano de San Miguel y en sectores aledaños. Lo anterior en la medida que la 
composición físico química de los materiales analizados, como norma general presentaron 
mayores concentraciones de elementos que el promedio de los suelos a nivel superficial  
presentes en el área de estudio, lo que evidencia las particularidades de los salados naturales 
como posibles fuentes de sales, minerales o materiales arcillosos.  
 
Lo anterior se relaciona con el hecho de que estos sitios sean visitados frecuentemente por 
especies animales con una dieta herbívora, tal como lo evidencian los resultados obtenidos. Al 
respecto, cabe anotar que aunque no se hayan podido instalar cámaras con sensor de 
movimiento en la totalidad de los rascaderos y chupaderos identificados, las evidencias 
recolectadas por medio de su uso y el registro de avistamientos directo y rastros, permiten decir 
que estos sitios están siendo utilizados en la actualidad como sitios en donde se desarrolla el 
comportamiento de geofagia. La confirmación del uso frecuente de estos sitios por la 
comunidad animal, también corrobora  la identidad de estos lugares como salados naturales.  
 
Tal uso, desde un punto de vista fisiológico, es posible de analizar sin haber desarrollado una 
metodología específica para dicho fin, teniendo en cuenta dos de las hipótesis generalmente 
planteadas al respecto. Las altas concentraciones de elementos, como el sodio, pueden ser 
causa de las visitas de las especies herbívoras, que buscan complementar su dieta. 
Adicionalmente, las altas concentraciones de arcillas caolinitas, específicamente en los salados 
de la Filanga y la Danta, permiten pensar que algunas especies herbívoras pueden estar 
utilizando dichos salados como fuente de materiales que mitigan dolencias estomacales y 
posibles intoxicaciones propias de sus hábitos alimenticios.  
 
La caracterización fisicoquímica, junto a la mineralógica y la descripción estratigráfica 
desarrollada, permiten definir a los salados identificados como sitios en los que se expresan 
materiales geológicos, particularmente de formaciones provenientes del terciario y el 
cuaternario. La expresión de dicho material se da ya sea de manera directa como en el caso de 
los salados de pared o indirectamente en los barrizales y soluciones acuosas, características de 
los salados de barro. Tales diferencias se reflejan al comparar los valores resultantes de las 
caracterizaciones físico químicas de los materiales de chupaderos y rascaderos, siendo posible 
hablar de un efecto de dilución de las concentraciones de elementos en los primeros. Otro 
hecho importante revelado por los análisis mineralógicos, es que el encontrar bajas ofertas 
potenciales de elementos nutritivos en la fracción de arena podría interpretarse de manera 
tentativa, como una explicación al abandono de chupaderos y/o rascaderos, hecho evidente 
durante las salidas de campo, en la medida en que se pudiesen agotar los nutrientes residuales 
contenidos en la fracción arcilla.  
 
En relación a la importancia de los salados para la comunidad Ingana que habita el resguardo 
San Miguel, aun cuando se identificó una disminución en la importancia dada a los salados 
como sitios de caza, a causa del proceso de defaunación experimentado en el área como 
resultado del procesos de colonización la zona y la  consecuente transformación del paisaje, los 
salados son aun sitios de suma importancia para la cultura Ingana y la conservación de sus 
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prácticas tradicionales, configurándose como elementos que permiten la apropiación de su 
espacio de vida, es decir la conformación de su territorio, a través de su vinculación a sus mitos 
de origen y siendo categorizados como sitios sagrados, en donde es posible encontrar 
medicinas tradicionales y especies animales también categorizadas como sagradas (e.i. danta y 
loros). 
 
Las evidencias encontradas indican que los salados naturales son elementos claves dentro de 
las dinámicas ecológicas de la comunidad silvestre presente en el área de trabajo y la Inga, 
habitante del Resguardo San Miguel, permiten también considerarlos como elementos claves al 
tratar de aproximarse a las dinámicas que caracterizan al sistema de interacción cultura 
naturaleza analizado, cuya importancia puede ser entendida desde diferentes disciplinas que 
tratan con el análisis de los sistemas complejos. Así, el hecho de que los salados puedan 
considerarse como elementos claves, nodos o atractores, hace que la predicción espacial de su 
presencia se convierta en una herramienta a explorar, que da la posibilidad profundizar el 
conocimiento hasta ahora obtenido sobre estos sitios y facilita su apropiado uso en el 
ordenamiento territorial de áreas bajo inminente amenaza, como la cuenca amazónica y en la 
toma de decisiones relacionadas con el manejo y conservación de los recursos naturales en ella 
presentes.  
 
En este orden de ideas es posible concluir que, aun considerando los inconvenientes 
encontrados, relacionados principalmente con la calidad de la cartografía temática disponible y 
posible de generar, el modelo (mapa) obtenido, al tener una sensibilidad madia alta y haberse 
desarrollado bajo condiciones de significancia estadística, es una buena aproximación al 
modelado de la presencia de salados naturales a escalas locales. Lo anterior valida la 
construcción de modelos en los que se utilice de manera complementaria la información 
proveniente de sensores remotos, aquella obtenida en campo y el conocimiento construido por 
las comunidades locales.  
 
Sin embargo, dado lo impreciso del modelo de red hídrica derivado del DEM disponible, y la 
notoria asociación de los salados a cursos de agua de pequeño calibre, es recomendable que 
en próximos trabajos de este tipo, se realicen recorridos intensivos en la zona de trabajo en los 
que se georeferencie este tipo de cursos de agua. Por otra parte, sería deseable desarrollar 
este tipo de metodologías de modelación utilizando imágenes con un mayor número de bandas 
(imágenes multiespectrales) y con una mejor resolución (e.i. 5 m), de manera que exista menor 
probabilidad de que se enrarezca la respuesta espectral emitida, ya sea por los salados o por la 
vegetación que se encuentra asociada a ellos.   
 
El mapa generado establece que el sector del Salado de Loro es el área con mayor 
concentración de rascaderos, por lo que se convierte en un área prioritaria para la 
conservación. Adicionalmente, indica que se deberían tomar medidas similares en las 
quebradas y bordes de las mismas cercanas al salado de la Danta Don Víctor y Filanga, así 
como los sectores donde se presentan las mayores elevaciones del área, coincidentes con las 
formaciones geológicas en las que se identificaron los salados inicialmente. 
 
Finalmente, en relación a las propuestas de ordenamiento presentadas, es claro que aunque 
significa la necesidad de invertir recursos económicos, el segundo escenario de ordenamiento 
propuesto, es el más deseable, de los dos propuestos, en la medida que asegura la 
conectividad estructural con el   PNN Indi Wasi. Con ello se favorecería el libre movimiento de 
las especies animales, lo que permitiría un eventual procesos de repoblación, lo que en un 
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futuro podría significar el poder volver a pensar en los salados como sitios en los cuales 
desarrollar la caza de autoconsumo de especies de grande mamíferos, de manera sostenible. 
El primer escenario planteado por otra parte, podría resultar en el aislamiento del territorio 
indígena del PNN Indi Wasi, teniendo en cuenta el proceso de transformación de las coberturas 
boscosas que ha caracterizado la zona en los últimos años. 
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11 ANEXOS 
 
 
11.1 ANEXO 1: ESQUEMAS DE LOS SALADOS UTILIZADOS 
TRADICIONALMENTE POR LA COMUNIDAD INGANA DEL RESGUARDO SAN 
MIGUEL 
 
 
 
 
 
 
NChupadero Actual
---- Huella del Salado (Uso Pasado)
Curso de agua
Salado Don Victor
N
Chupaderos Actuales
---- Huella del Salado (Uso Pasado)
Curso de agua
Salado Danta
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N
Chupaderos Actuales
---- Huella del Salado (Uso Pasado)
Curso de agua
Salado Filanga
Chupaderos Actuales
---- Huella del Salado (Uso Pasado)
Curso de agua
N
Salado Loro Sección 1
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Salado Norato
Chupadero Actual
---- Huella del Salado (Uso Pasado)
Curso de agua
N
